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ESIPUHE
Maa- ja metsätalousministeriön rahoittamassa maa- ja metsätalouden kuormituksen 
ja sen vesistövaikutusten seurantaohjelman (MaaMet) haitallisten aineiden osahank-
keissa on tutkittu kasvinsuojeluaineiden esiintymistä pinta- ja pohjavesissä sekä 
metallien pitoisuuksia happamien sulfaattimaiden joissa ja jokisuistojen vesissä. 
Haitallisten aineiden seurannan toteutus on jakautunut kahden eri MaaMet-osaoh-
jelman kesken: 1) pintavesien torjunta-aineseurannan ja happamien sulfaattimaiden 
valumavesien metallien seurannan sekä 2) pohjavesien torjunta-aineseurannan. Tämä 
raportti käsittelee pintavesien haitta-aineiden seurannan tuloksia vuosilta 2007-2012. 
Osittain samoissa kohteissa on toteutettu Maamet-rahoituksella myös sisävesien jo-
kien ja järvien sekä rannikon vesien fysikaalis-kemiallisen ja hydromorfologisen tilan 
sekä biologisen ja ekologisen tilan seurantaa käsittäen kasviplankton-, vesikasvi-, 
päällyslevä-, pohjaeläin- ja kalastoseurantoja. Näistä on vuonna 2014 valmistunut 
oma julkaisunsa SYKEn Raportteja sarjassa (Aroviita ym. 2014).
Maa- ja metsätaloudessa käytettävät kasvinsuojeluaineet lisäävät huomattavasti 
ympäristön kemikalisoitumista, sillä niitä levitetään tarkoituksella laajoille alueille 
ympäristöön rikkakasvien, kasvitautien ja tuhoeläinten torjumiseksi. Osa käytetyistä 
aineista kulkeutuu läheisiin vesistöihin. Vesipuitedirektiivi (2000/60/EU) ja siihen 
perustuvat muut säädökset edellyttävät tiettyjen EU-tasolla tunnistettujen vesiym-
päristölle haitallisten ja vaarallisten prioriteettiaineiden sekä kansallisesti valittujen 
haitallisten aineiden seurannan järjestämistä pintavesistä (Karvonen ym. 2012). Näillä 
listoilla aineita on nykyään yhteensä noin 60, ja yli kolmasosaa niistä on aikanaan 
käytetty Euroopassa kasvinsuojeluaineina. MaaMet-hankkeessa on kerätty tietoa 
näiden aineiden esiintymisestä ja pitoisuuksista suomalaisissa pintavesissä. Tuloksia 
on käytetty vesipuitedirektiivin velvoittamassa työssä mm. veden kemiallisen ja eko-
logisen tilan määrittämisessä ja päästöinventaariossa. Tehty seuranta pyrkii osaltaan 
toteuttamaan myös kansallista kasvinsuojeluaineiden kestävän käytön toiminta-
ohjelmaa (MMM työryhmämuistio 2011). Kansallinen toimintaohjelma on laadittu 
torjunta-aineiden kestävän käytön puitedirektiivin (2009/128/EY) mukaisesti ja sen 
tarkoitus on vähentää kasvinsuojeluaineiden käytöstä koituvia haittoja ihmisille ja 
ympäristölle. Toimenpiteiksi on esitetty muun muassa riittävän kasvinsuojeluai-
neiden ympäristöseurannan järjestämistä ja ympäristönlaatunormien asettamista 
kaikille markkinoilla oleville kasvinsuojeluaineille.
Happamien sulfaattimaiden metalli- ja happamuuskuormitus on yksi ongelmal-
lisimmista vesien ekologista ja kemiallista tilaa heikentävistä tekijöistä Suomessa. 
Happamat sulffaattimaat sijaitsevat lähinnä länsirannikolla entisen Litorina-me-
ren pohjalla. Maan kohoaminen ja ojitukset ovat aikanaan mahdollistaneet näiden 
maiden viljelykäytön, mutta maaperän kuivuminen on aiheuttanut sulfidikerrosten 
hapettumista ja johtanut rikkihapon syntymiseen. Tästä taas on seurannut metallien 
liukenemista maaveteen ja edelleen vesistöihin. Vuonna 2009 haitallisten aineiden 
osahankkeessa aloitettiin happamien sulfaattimaiden valumavesien vesistövaiku-
tusten seuranta. Seurannan tavoitteena on ollut tuottaa nykyistä täsmällisempää 
tietoa happamien ja metallipitoisten valumavesien vesistöhaittojen esiintymisestä 
ja vaihtelusta vesistövaikutusarvioiden tueksi. 
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Osa ministeriön MaaMet-rahoituksesta on kohdennettu suoraan Elinkeino-, lii-
kenne- ja ympäristökeskuksille (ELYt), joiden rooli perustamisestaan vuodesta 2010 
lähtien seurannan käytännön toteutuksessa, paikallisina osaajina, näytteiden otossa ja 
tulosten tallennuksessa ympäristöhallinnon tietokantaan on ollut merkittävä. Aiem-
min alueelliset ympäristökeskukset hoitivat kyseiset tehtävät MaaMet-seurannassa. 
Kiitämme myös Minna Kuoppalaa karttojen piirrosta ja Mervi Savelaa Turvallisuus- ja 
kemikaalivirastosta (Tukes) kasvinsuojeluaineiden myyntimääriin liittyvän kappa-
leen tarkastuksesta ja Kaija Kallio-Mannilaa (Tukes) käsikirjoituksen kommentoin-
nista ja Kenneth Holmia kuvailulehtien ruotsinkielen korjauksesta.
Anna Karjalainen ja Katri Siimes
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1  Johdanto
1.1  
Kasvinsuojeluaineet ja muut torjunta-aineet
Kasvinsuojeluaineet on kehitetty myrkyllisiksi torjuttaville eliöille, ja siten ne ovat 
yleensä haitallisia myös muille eliöille ja voivat aiheuttaa haitallisia vaikutuksia 
vesistöissä. Kasvinsuojeluaineiden maahantuonti ja myynti edellyttävät EU:n kas-
vinsuojeluaineasetuksen (1107/2009/EY) mukaisen ennakkotarkastuksen ja hyväk-
synnän. Hyväksymispäätökset tekee Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes), joka 
on Suomessa kasvinsuojeluaineiden valvova viranomainen. Usein hyväksymisen 
edellytyksenä on, että valmisteiden myyntipakkauksiin merkitään käytön rajoituksia, 
varoituksia tai huomautuksia ympäristöhaittojen ehkäisemiseksi. Vesieliölle myrkyl-
lisiä valmisteita ei saa käyttää tiettyä suojaetäisyyttä lähempänä vesistöjä, maaperäeli-
öille haitallisia aineita ei saa käyttää toistuvasti samalla pellolla eikä veden mukana 
helposti kulkeutuvia aineita pohjavesialueilla.
Kasvinsuojeluaineet jaetaan käyttötarkoituksensa mukaan tuhoeläinten, kasvi-
tautien ja rikkakasvien torjunta-aineisiin sekä kasvunsääteisiin. Kasvunsääteitä ovat 
esimerkiksi viljakasvien korren kasvua hillitsevät aineet, joiden käytöllä pyritään 
vähentämään viljan lakoontumista. Suomessa eniten käytettyjä kasvinsuojeluaineita 
ovat rikkakasvien torjunta-aineet eli herbisidit. Niiden osuus oli vuonna 2012 noin 
80 % maa- ja puutarhataloudessa käytettävien kasvinsuojeluaineiden tehoaineiden 
myynnistä. Kasvitautien torjunta-aineiden (fungisidien) osuus oli 13 %, kasvun-
sääteiden 6 % ja tuhoeläinten torjunta-aineiden (insektisidien ja akarsidien) 2 % 
kasvinsuojeluaineiden tehoaineiden myyntimääristä. Seurannan aikana myynnissä 
oli vuosittain 119–133 kasvinsuojeluaineen tehoainetta (yhteensä 152 ainetta vuosina 
2007–2012). Vesipuitedirektiiviin (VPD) liittyvien säädösten perusteella seurantaa 
vaativista aineista on Suomessa kasvinsuojeluainekäytössä nykyään vain 6 kansal-
lisesti valittua ainetta.
Kasvinsuojeluaineiden esiintymistä pintavesissä on julkaistu muutamia yksittäisiä 
selvityksiä (esim. Kiviranta ja Miettinen 1976, Rekolainen ym. 1988, Hirvi ja Reko-
lainen 1995), mutta varsinaista kansallista seurantaa ei ole ennen MaaMet-hanketta 
ja sitä edeltänyttä pintavesien torjunta-aineiden kartoitusta ollut. Lyhyt historiikki 
kasvinsuojeluaineiden pitoisuuksista suomalaisissa pintavesissä löytyy Grönroos ym. 
(2007) julkaisun sivuilta 13–17. Vuonna 2005 selvitettiin tuholaisten torjunta-aineiden 
pitoisuuksia 13 pienessä eteläsuomalaisessa uomassa osana kolmen maan vertailevaa 
tutkimusta (Schäfer ym. 2007). 
Maa- ja metsätalousministeriön ja ympäristöministeriön rahoittamassa VES-
KA2-hankkeessa kartoitettiin kasvinsuojeluaineiden pitoisuuksia pintavesissä vuo-
sina 2004 ja 2005. Kartoituksen tarkoituksena oli selvittää aineiden esiintymistä ja 
auttaa vesipuitedirektiivin velvoittaman seurannan suunnittelussa. Esikartoituksessa 
käytettiin kuitenkin monijäämäanalyysejä, joilla saatiin vesipuitedirektiivin priori-
teettiaineiden lisäksi tietoa myös lukuisten muiden kasvinsuojelukäytössä olevien 
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aineiden kuin myös muussa käytössä olevien torjunta-aineiden pitoisuuksista vesis-
töissä. Vastaavia ja siitä edelleen laajentuneita monijäämäanalyysejä on esikartoitus-
vaiheen jälkeen käytetty MaaMet–hankkeessa. 
VESKA2-kartoituksen ensimmäisessä vaiheessa vuonna 2004 selvitettiin muu-
tamilla intensiivipaikoilla pitoisuuksien vaihtelua kasvukauden aikana ja yritettiin 
selvittää myös ylä- ja alajuoksun näytteenottopaikkojen merkitystä tuloksiin (Siimes 
ym. 2005). Eri aineilla suurimmat pitoisuudet olivat eri aikoihin, koska aineiden 
käyttöajat ja pysyvyydet maassa vaihtelivat. Tulokset osoittivat, että valuma-alueen 
koko ei ollut merkittävä tekijä aineiden havaitsemisen kannalta. Aineita havaittiin 
yhtä usein paikoilta, joiden yläpuolinen valuma-alue oli lähes sata neliökilometriä, 
kuin paikoilta, joiden yläpuolinen valuma-alue oli vain muutamia neliökilometrejä. 
Pitoisuuksien ajallinen vaihtelu oli suurta, jopa useita kertaluokkia. Intensiivialueiden 
torjunta-aineiden pitoisuustuloksia on yhdistetty maatalouden ympäristötuen seu-
rantahankkeen (MYTVAS) alueilla kerättyyn tietoon kasvinsuojeluaineiden käytöstä 
(Mattila ym. 2007).
VESKA2-kartoituksen toisessa vaiheessa (2005) pyrittiin alueelliseen kattavuuteen 
ja selvitettiin pitoisuuksia 35:llä toisen jakovaiheen valuma-alueella, jotka oli valittu 
valuma-alueen peltoprosentin mukaan (Mannio ym. 2007). Kuormitusalueiden lisäksi 
mukana oli vertailualueita, joilla peltoviljelyn osuus oli alhainen. Suuren paikka-
määrän vuoksi vesinäytteitä otettiin kultakin paikalta vain kahdesti kesällä ja toisel-
la kerralla paikalta otettiin myös pohjasedimenttinäyte, joista analysoitiin valittuja 
kasvinsuojeluaineita. Lisäksi kartoituksessa selvitettiin kuuden mereen laskevan joen 
torjunta-ainepitoisuuksia sulan veden aikaan kerran kuukaudessa otetuilla näytteillä. 
Kartoituksen kolmatta vaihetta (2006) voidaan pitää seurannan harjoitteluna. Tällöin 
jatkettiin vielä mereen laskevien jokien (Porvoonjoki, Vantaanjoki, Paimionjoki, Au-
rajoki, Lestijoki) seuraamista toukokuulta lokakuulle kuukausittain, ja lisäksi otettiin 
näytteitä kolmelta pieneltä maatalousvaltaiselta alueelta (Kinarehenoja, Yläneenjoki, 
Savijoki), joilla oli ollut muuta tutkimusta. Vuonna 2006 analyyseissä käytettiin eri 
laboratoriota ja analysoitujen aineiden lukumäärä oli huomattavasti pienempi kuin 
edellisinä vuosina. 
Kolmena kartoitusvuonna havaittiin sekä käytössä olevia, että jo käytöstä pois-
tettuja torjunta-aineita tai niiden hajoamistuotteita. Pitoisuudet olivat enimmäkseen 
alhaisia, mutta muutamat yksittäiset korkeat pitoisuudet osoittivat, että paikallisesti 
joidenkin aineiden pitoisuudet voivat toisinaan nousta vesieliöstölle haitallisen kor-
keiksi. Esimerkiksi Savijoen pienellä valuma-alueella havaittiin muutamista näytteistä 
hyvin korkeita metyylikloorifenoksietikkahapon (MCPA) pitoisuuksia. Kartoitukses-
sa havaittiin alhaisia torjunta-aineiden pitoisuuksia myös vertailualueiksi valituilta 
alueilta. Kaiken kaikkiaan kartoitus osoitti, että seurantaa tarvitaan. Kerättyjä tietoja 
käytettiin apuna MaaMet -seurantapaikkojen valinnassa.
Keväällä 2007 alkoi kasvinsuojeluaineiden varsinainen seuranta, jota kuvataan 
tässä raportissa. Vesinäytteistä analysoitiin 158–201 orgaanisen haitta-aineen pitoi-
suudet. Analyysit kattoivat vuosittain noin puolet kasvinsuojeluainerekisterissä ole-
vista aineista, mutta analysoitujen aineiden myyntimäärä vastasi huomattavasti tätä 
suurempaa osaa myynnistä. Käytössä olevien kasvinsuojeluaineiden lisäksi analy-
soitiin myös 133 muuta ainetta. Nämä muut aineet voidaan jakaa kolmeen ryhmään: 
(1) käytössä olevien kasvinsuojeluaineiden hajoamistuotteet, (2) ennen vuotta 2007 
myynnissä olleet aineet, kuten atratsiini, DDT ja näiden hajoamistuotteet ja (3) aineet, 
joita ei ole koskaan käytetty Suomessa kasvinsuojeluaineina. Valtaosa vesipuitedirek-
tiivin vesieliöille haitallisten ja vaarallisten prioriteettiaineiden listan aineista kuuluu 
ryhmiin 2 ja 3. Tämän kolmannen aineryhmän analysointi osoittautui hankkeen 
edetessä tärkeäksi, sillä hankkeen avulla selvisi diuronin biosidikäytöstä syntynyt 
päästö Vantaanjokeen. Diuronia on käytetty Keski- ja Etelä-Euroopassa esimerkiksi 
viiniviljelysten rikkakasvien torjuntaan, mutta Suomessa sitä ei ole käytetty kasvin-
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suojeluaineena koskaan. Koska käytetyt monijäämäanalyysit ovat näin tuottaneet 
tietoa myös sellaisten aineiden esiintymisestä, joita ei ole milloinkaan käytetty kas-
vinsuojeluun Suomessa sekä aineiden hajoamistuotteista, käytetään tässä raportissa 
termiä torjunta-aineet viittaamaan kaikkiin analysoituihin aineisiin. 
1.2  
Happamat sulffaattimaat
Euroopan suurimmat happamien sulfaattimaiden esiintymät sijaitsevat Suomen län-
sirannikolla Pohjanmaalla. Happamat sulfaattimaat ovat vanhoja Litorina-meren ai-
kaisia sulfidipitoisia kerrostuneita sedimenttejä. Niiden kuivattaminen maanviljelys- 
ja muuhun käyttöön aiheuttaa sulfidikerrosten hapettumista, jolloin muodostunut 
rikkihappo liuottaa maassa olevat metallit veteen happamissa oloissa. Maakerrosten 
päästessä hapettumaan tehokkaan kuivattamisen seurauksena eri metalleja sekä 
happamuutta huuhtoutuu vesistöihin kevätvalunnan ja sadejaksojen aikana. Hapan 
valunta ja liuenneiden metallien korkeat pitoisuudet ovat yhdessä heikentäneet län-
sirannikon jokien ja suistojen kemiallista ja ekologista tilaa vuosikymmeniä. Kalakuo-
lemat ovat olleet tavallisia monessa huonoon tilaan luokitellussa länsirannikon joessa 
(mm. Fältmarsch ym. 2008 ja Sutela ym. 2012). Heikoimmin luokitelluissa kohteissa 
kalojen ja pohjaeläinten elinmahdollisuuksia ovat heikentäneet myös uoman raken-
teen muutokset ja virtauksen säännöstely.
Viime aikoina ongelmaan on kiinnitetty erityistä huomiota ja vesistöhaittojen torju-
miseksi on ollut käynnissä valtakunnallinen strategiatyö sekä laaja jo päättynyt EU:n 
LIFE+-hanke (www.ymparisto.fi/syke/catermass), jonka rahoituksella merkittävä 
osa toteutuksesta mahdollistui. Hankkeessa tehtiin myös mm. Pohjanmaan suistojen 
ekotoksikologinen riskinarvio (Wallin ym. 2015), tulevaisuuden ilmastoskenaarioihin 
perustuva happamilta sulfaattimailta koituva metallien tulevaisuuden päästöennus-
te, sekä tilastollinen laskelma happamien sulfaattimaiden käyttöalojen hyödynnettä-
vyydestä haitallisia vesistövaikutuksia arvioitaessa. Nämä tulokset tuovat lisäarvoa 
nyt toteutettuun seurantaan ja ne julkaistaan myöhemmin. Happamuushaittojen 
torjumistoimenpiteiden vedenlaatuvaikutuksista sekä taloudellisista ja sosiaalisista 
vaikutuksista Kyrönjoen valuma-alueella on valmistunut Saarikosken ym. (2014) 
tekemä selvitys. 
Seurannan tarkoituksena on ollut tuottaa vuosittain tietoa metallien pitoisuusvaih-
telusta sekä happamuushaittojen esiintymisestä. Suomessa happamien sulfaattimai-
den haitalliset vaikutukset jokiin tunnetaan paremmin kuin vaikutukset jokisuistoi-
hin. Tästä syystä MaaMet-hankkeessa seurattiin metallien pitoisuuksia ja veden pH:ta 
myös suistoalueilla ja merellä.
Pitkällä tähtäimellä vuosittain toistettavalla intensiiviseurannalla voitaisiin ar-
vioida myös kuormituksen torjuntatoimenpiteiden vaikuttavuutta. Länsirannikon 
maankohoaminen tulee lisäämään happamien sulfaattimaiden pinta-alaa ja myös 
ilmaston lämpenemisen odotetaan lisäävän happamista sulfaattimaista aiheutuvia 
happamuusongelmia ja metallipäästöjä vastaanottaviin vesistöihin.
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2  Torjunta-ainepitoisuuksien seuranta 
    maatalousvaltaisten alueiden 
    pintavesissä Suomessa vuosina  
    2007-2012
Siimes Katri, Karjalainen Anna K, Ahkola Heidi, Vuori Kari-Matti, Leppänen Matti, 
Krogerus Kirsti, Herve Sirpa, Mannio Jaakko
2.1  
Aineisto ja menetelmät
2.1.1  
Seurantakohteet ja niiden valintaperusteet
Torjunta-aineiden näytteenotto keskitettiin maatalousvaltaisille virtavesien valu-
ma-alueille, joilla kasvinsuojeluainekuormituksen uskottiin olevan merkittävää. 
Maa- ja metsätalousministeriön tietopalvelukeskus eli Tike julkaisi ensimmäisen kan-
sallisen tilaston vuoden 2014 lopussa. Koska käytettävissä ei ollut kansallisia kasvin-
suojeluaineiden käyttöä kuvaavia tilastoja, alueet valittiin valuma-alueen peltoalan 
ja tyypillisten viljelykasvien avulla. Taustatietona käytettiin sitä, että nurmiviljelyssä 
kasvinsuojeluaineita ei juurikaan tarvita ja että valtaosa myynnissä olevista kasvin-
suojeluaineista on tarkoitettu viljoille. Erikoiskasvien viljelyssä aineita käytetään 
peltoalaa kohden enemmän kuin viljan viljelyssä.
MaaMet–hankkeen torjunta-aineiden seuranta aloitettiin toukokuussa 2007, kun 
analytiikan kilpailutus oli valmistunut ja analyysien tilauksista sovittu. Koska seu-
rannan oli tarkoitus täyttää kansallisia vesipuitedirektiivin tavoitteita, valittiin en-
simmäiselle vuodelle seurattavaksi yhdeksän melko suurta jokea, joiden valuma-alu-
eilla maatalous oli merkittävää. Näytepisteet sijoitettiin jokien alajuoksulle paikoille, 
joilta vesinäytteitä kerättiin muutoinkin. Kartoitustutkimuksissa oli selvinnyt, että 
kasvinsuojeluaineita esiintyy havaittavina pitoisuuksina mereen laskevien jokien 
jokisuilla. Näiden pisteiden ajateltiin edustavan koko valuma-alueensa keskimää-
räistä pitoisuutta. Näytteet otettiin ensimmäisen vuoden ajan kuukausittain, mikä 
on vesipuitedirektiivin säännösten mukaista seurantaa.
Marraskuusta 2007 maaliskuulle 2008 vesinäytteistä havaittiin vain yksittäisiä 
aineita; tammi-helmikuun näytteistä ei havaittu torjunta-aineita lainkaan. Talviai-
kaisesta näytteenotosta päätettiin sen vuoksi luopua. Tätä tuki se, että talvi 2007–
2008 oli poikkeuksellisen leuto, minkä olisi voinut ajatella lisäävän huuhtoutumista 
normaalivuoteen verrattuna. Toukokuussa 2008 alkanut näytteenotto keskitettiin 
kesäkaudelle, jolloin näytteitä otettiin useimmilta koepaikoilta kahdesti kuussa. Kos-
ka näytteenottoajankohdat muuttuivat, näytteenottopaikkoihin tehtiin vain pieniä 
muutoksia: Mustionjoki ja Ähtävänjoki jätettiin pois ja Oulujoki otettiin mukaan 
tutkimukseen. Lisäksi Lepsämänjoen alajuoksun näytteenottopiste siirrettiin joen 
keskivaiheille, jolloin Nuuksion ylängöltä tuleva vesi ei laimentanut maatalousval-
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taisen valuma-alueen vesiä. Oulujoesta ja Kokemäenjoesta vesinäytteet otettiin vain 
kerran kuussa. Vuonna 2009 näytteitä otettiin edellistä vuotta useammasta joesta 
ja lisäksi mukaan otettiin ensimmäistä kertaa myös järvi edustamaan intensiivisen 
viljelyn kuormittamaa järveä. Järveksi valittiin Köyliönjärvi, minkä ympäristössä on 
pitkään viljelty erikoiskasveja, ja missä oletettu kuormitus oli suurta. 
Vuonna 2010 näytteenottoa siirrettiin jokisuista ylävirtaan samoille paikoille, missä 
MaaMet-hankkeessa tehtiin myös biologista seurantaa. Havaitut kasvinsuojeluainei-
den pitoisuudet olivat kuitenkin täällä alhaisempia kuin jokien alajuoksulta havaitut. 
Vuonna 2011 siirryttiin takaisin alajuoksulle näytepisteille, joilla näytteenottoajan-
kohdan vaikutus oli oletettavasti pienempi kuin latvavesillä. Vuonna 2012 mukaan 
haluttiin uusia paikkoja, jotta vesipuitedirektiivin mukaista seurantatoimintaa olisi 
mahdollisimman kattavasti eri vesienhoitoalueilta. 
Näytepisteiden valinnasta keskusteltiin vuosittain ELY-keskusten kanssa. Valituil-
la paikoilla oli aina myös muuta seurantaa. Näin seurantaan valikoituivat kuvan 1 
mukaiset torjunta-aineiden seurantapaikat. Näytepaikat koordinaatteineen ja näyt-
teenottovuosineen on esitetty liitteessä 1. Vantaanjoki (kartalla paikka 6 kuvissa 1 ja 2) 
ja Kyrönjoki (kartalla paikka 24 kuvassa 1) olivat mukana kaikkina kuutena vuonna 
(2007–2012). Porvoonjoki (paikka 4) ja Paimionjoki (paikka 13) olivat mukana viitenä 
ja Aurajoki (paikka 15) neljänä vuotena. 
Vuonna 2011 passiivikeräinnäytteenottimien pilotointiin valittiin voimakkaasti 
viljellyn ja seurannassa olleen Kyrönjoen valuma-alueelta kaksi paikkaa (paikat 24 
ja 25 kartalla 1). 
Syksyllä 2010 aloitettiin Vantaanjoessa havaitun diuronin päästölähteen selvittä-
minen useilta yksittäisiltä näytepaikoilta, ja sitä jatkettiin vuonna 2012 (kuva 2, liite 
2). Näytteenottopaikat valittiin Uudenmaan ELY-keskuksen ja Vantaanjoen vesiyh-
distyksen kanssa niin, että yksittäisillä näytteillä voitiin kunkin näytteenottokerran 
jälkeen poissulkea sivujokia ja tarkentaa pääuomaan tulleen diuronin lähdettä. Näyt-
teenottopaikat 31–40 on numeroitu näytteenottojärjestyksessä. 
Aurajoki
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Kuva 1. Torjunta-aineiden seurantapaikkojen sijainnit. (Paikkojen nimet, vesistöaluekoodit, koor-
dinaatit ja näytteenottovuodet ovat liitteissä 1 ja 2.)
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2.1.2  
Näytteenotto, pitoisuusmääritykset ja tulosten laskenta
Näytteenotosta ovat vastanneet vuoteen 2010 asti alueellisten ympäristökeskusten 
näytteenottajat. Sen jälkeen Elinkeino- Liikenne- ja ympäristökeskusten (ELY-keskus) 
pääosin samat näytteenottajat ovat ottaneet pintavesinäytteet torjunta-aineanalyy-
seihin. Näytteenottopaikat on pyritty valitsemaan niin, että samoilla paikoilla on 
muutakin näytteenottoa. Virtavesinäytteet on otettu noutimella noin yhden metrin 
syvyydestä – tai tätä lähempää pintaa, mikäli vettä on ole ollut riittävästi. Labo-
ratorion lähettämät pullot on huuhdeltu ensin näytevedellä ja sen jälkeen täytetty 
aivan täyteen ja siirretty heti kylmälaukkuihin. Näytteet on otettu alkuviikosta ja 
toimitettu matkahuollon pikarahtina kylmälaukuissa viileänä laboratorioon, jossa 
analysointi on aloitettu näytteenottoa seuraavana päivänä. Varsinaisten näytteiden 
lisäksi on joka vuosi analysoitu myös kenttänollanäytteitä, joissa on siirretty tislattua 
vettä näytepulloon, ja rinnakkaisia, jotka on otettu peräjälkeen samalla näytteenot-
tokerralla. Laboratoriossa näytteeseen lisättiin isotooppileimatut sisäiset standardit, 
joilla tarkkailtiin näytteen esikäsittelyn ja GC- tai LC-analyysin onnistumista. Näyt-
teen analysointi uusittiin, jos oli aihetta epäillä, että analyysi ei ollut onnistunut. 
Laboratorio on toimittanut tulokset sekä Suomen ympäristökeskukselle että näyt-
teenottotahoille (alueellinen ympäristökeskus / ELY-keskus), jotka ovat siirtäneet 
tulokset ympäristöhallinnon vedenlaaturekisteriin (Hertta-tietokanta / Pintavesien 
tila). Tiedonsiirto laboratorion ja ympäristöhallinnon välillä on tehty LIMS-LIMS 
yhteensopivana sähköisenä aineistona. Laboratoriolta tuli tietoa myös aineista, joita 
oli havaittu määritysrajaa alhaisempina pitoisuuksina. Ympäristöhallinnon rekisteriin 
tätä kvalitatiivista tietoa ei kuitenkaan ollut mahdollista lisätä.
Passiivikeräimiä pidettiin Kyrönjoen ja Lehmäjoen havaintopaikoilla kahden 
viikon ajanjaksoissa neljänä peräkkäisenä sarjana 21.7–30.8.2011 välisenä aikana. 
Kuva 2. Diuronin pitoisuusseurantapaikat Vantaajoen vesistössä vuosina 2010 ja 2011, sekä Van-
taanjoen alajuoksun näytepiste (paikka 6), jolta torjunta-aineita seurattu 2007–2012 ja Lepsämän-
joen näytepisteet, joilta seurantaa 2007 (paikka 7) ja 2008–2010 (paikka 8). Näytepaikkojen nimet, 
koordinaatit ja näytteenottopäivät liitteessä 2.
8
7
6
40
3
36
35 34
33
32
31
0 10 205 km
© Suomen ympäristökeskus
37
Torjunta-aineiden
seurantapaikat
Vantaanjoen vesistön
näytteenottopaikat
diuronilähteen
selvittämiseksi
Valuma-alueet
(1. jakovaihe)
ELY-keskusraja
14  Suomen ympäristökeskuksen raportteja  38 | 2014
Kyrönjoella keräimiä inkuboitiin 21.6.–5.7.2011, 19.7.–2.8.2011, 2.8.–16.8.2011 ja 
16.8.–30.8.2011. Lehmäjoella ensimmäinen näytteenottojakso oli 5.7.–19.7.2011 ja 
kolme viimeistä jaksoa olivat samat kuin Kyrönjoella. Samanaikaisesti torjunta-ai-
neita tutkittiin molemmilta näytepaikoilta myös perinteisten pintavesinäytteiden 
avulla. Chemcatcher-passiivikeräimen (Kingston ym. 2000) vastaanottavana faasina 
käytetty sulfonoitu styreenidivinyylibentseeni -käänteisfaasi (SDB-RPS, styrenedivi-
nylbenzene-reverse phase sulfonate) Empore-levy esikäsiteltiin laboratoriossa ensin 
metanolilla ja sen jälkeen ultrapuhtaalla vedellä. Levy kiinnitettiin passiivikeräimen 
teflonrunkoon ja keräin suljettiin kannella, jotta faasi pysyisi kosteana näytepaikalle 
kuljetettaessa. Kahden viikon altistuksen jälkeen keräimet (kuva 3) toimitettiin ana-
lysoivaan laboratorioon, jossa tutkittavat torjunta-aineet uutettiin vastaanottavasta 
faasista metanoli-, asetoni- ja dikloorimetaani -käsittelyillä.
Kuva 3. Passiivikeräin ennen altistusta vasemmalla ja kahden viikon altistuksen jälkeen oikealla.
Pintavesinäytteistä ja pasiivikeräimistä määritettiin monijäämämenetelmillä tor-
junta-aineiden tai niiden hajoamistuotteiden pitoisuudet käyttäen kiinteäfaasiuuttoa 
ja kaasukromatografista GC/MS (gas chromatography mass spectrometry) sekä nes-
tekromatografista UPLC/MS/MS-tekniikkaa (ultra pressure liquid chromatography 
tandem mass spectrometry). Pintavesi- ja passiivikeräinnäytteet analysoi Ramboll 
Finland Oy Ramboll Analytics. Lisäksi otettiin erillisanalyyseihin vesinäytteitä seu-
raavasti: Glyfosaatin ja sen hajoamistuotteen AMPAn (aminometyylifosfonihapon) 
analyyseihin otettiin vesinäytteitä vuosittain kahdelta paikalta. Mukana olleet paikat 
olivat Vantaanjoen sivujoki Lepsämänjoki, Kyrönjoen Skatila, Kyrönjoen sivujoki 
Lehmäjoki, Kokemäenjoen Karhiniemi ja Kokemäenjoen sivujoki Loimijoki. Etylee-
nitiourean (ETU) analyyseihin otettiin vuosina 2009 ja 2012 vesinäytteitä Kyrönjoesta, 
Lehmäjoesta ja Loimijoesta. Tribenuroni-metyylianalyyseihin otettiin vuosina 2009 ja 
2012 vesinäytteitä Kiskojoesta, Nummenjoesta ja Loimijoesta.
Määritysmenetelmien kehittyessä 72 aineen määritysrajat alentuivat (Liite 3). Näis-
tä 59 torjunta-aineen määritysrajat alentuivat kerran 2–10 kertaisesti, ja 13 aineen mää-
ritysrajat alentuivat seurantajakson aikana kaksi kertaa laskien näin 5–50 kertaisesti 
(bitertanoli, DEDIA, famoksadoni, fenoksaproppi-p-etyyli, iprodioni, isoksabeeni, 
malationi, metatsakloori, napropamidi, pendimetaliini, tiametoksaami, tolklofossime-
tyyli, ja tritikonatsoli). Alentuneet määritysrajat ovat edesauttaneet torjunta-aineiden 
havaitsemista. 
Havaittujen aineiden määritysrajat olivat muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta 
vertailuarvoja alhaisemmat: Endriinin, furatiokarbin, malationin, sulfosulfuronin, 
tifensulfuroni-metyylin, triasulfuronin ja vuoteen 2009 asti myös metsulfuroni-me-
tyylin määritysrajat olivat korkeampia kuin vertailuarvot ja endosulfaanin isomeerien 
määritysrajat olivat isomeerien summalle määritetyn ympäristönlaatunormin tasolla.
Analysoitujen torjunta-aineiden lukumäärä nousi seurannan aikana 42 aineel-
la: vuosina 2007–2009 analysoitiin monijäämämenetelmillä 159 aineen pitoisuudet, 
vuonna 2010 170 aineen ja loppuvuodesta 2011 jo 198 aineen pitoisuudet. Analysoi-
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tujen aineiden lukumäärä nousi yli kahdensadan niillä paikoilla, joilta analysoitiin 
myös erillisanalyysin vaativia aineita. Esimerkiksi Loimijoesta (Varsinais-Suomi, 
vesistö 35.9) analysoitiin vuonna 2012 yhteensä 201 eri ainetta. Vuosien 2009–2012 
aikana 55 aineen menetelmä muuttui; yleisimmin tämä tarkoitti ennen kaasukroma-
tografisella menetelmällä analysoitujen aineiden siirtämistä nestekromatografisen 
menetelmän puolelle. Toisaalta 12 aineen määritysraja samanaikaisesti joko vaihteli 
tai seurantajakson aikana hieman nousi, ja aiemmin määritettyjä 8-hydroksibentat-
sonia, flamproppi-M-isopropyyliä ja karboksiinia ei määritetty vuosina 2011–2012.
Vesinäytteiden pitoisuustuloksista laskettiin aine- ja paikkakohtaiset vuosikes-
kiarvot vesipuitedirektiivin säädösten mukaisesti. Ensin yhdistettiin rinnakkaisten 
näytteiden tulokset (keskiarvo). Määritysrajaa alhaisempien näytteiden pitoisuudet 
asetettiin puoleksi määritysrajasta. Näistä arvoista laskettiin vuosikeskiarvo, jota 
voitiin verrata vuosikeskiarvon ympäristönlaatunormiin tai muuhun vastaavaan ver-
tailuarvoon. Jatkossa tässä raportissa käytetään termiä paikkavuosi. Kullekin aineelle 
määritettyjen vuosikeskiarvojen lukumäärä on sama kuin paikkavuosien määrä. 
Passiivikeräimien avulla määritettiin tutkittujen yhdisteiden keräinkohtainen pi-
toisuus tutkitulla ajanjaksolla. Keräimien ainekohtaista pidätyskykyä tai yhdisteiden 
diffuusionopeuksia keräimeen ei selvitetty. Tulokset laskettiin kolmen rinnakkaisen 
keräimen keskiarvona.
2.1.3  
Vertailu ympäristölaatunormeihin
Pitoisuuksien haitallisuutta arvioitiin vertaamalla havaittuja pitoisuuksia ympäris-
tönlaatunormeihin (EQS) ja niiden puuttuessa muihin vastaaviin vertailuarvoihin, 
jotka perustuvat aineen haitallisuuteen vesieliöille ja niitä ravintonaan käyttävil-
le eliöille. Koska vesistön ympäristönlaatunormit perustuvat vesieliöillä tehtyjen 
akuuttien, subkroonisten ja/tai kroonisten ekotoksisuustestien tuloksiin, ne kertovat 
pitoisuuden, jonka ylittyessä haittavaikutuksia, myös pitkäaikaisia, voi esiintyä. Eri 
lähteistä saatavat vertailuarvot saattavat poiketa toisistaan, joten vertailuarvon va-
linnassa käytettiin seuraavaa priorisointijärjestystä:
1) Ensisijaisesti käytettiin virallisia ympäristönlaatunormeja eli vuosikeskiar-
von pitoisuuden raja-arvoa (AA-EQS) ja hetkellisen pitoisuuden raja-arvoa 
(MAC-QS), sikäli kun sellaiset olivat olemassa. Valtioneuvoston asetuksessa 
vesiympäristölle vaarallisista ja haitallisista aineista (VN 868/2010) liitteessä 
1 C esitettyjä Euroopan yhteisön tasolla päätettyjä ympäristönlaatunormeja 
sovellettiin 7 havaitulle aineelle (alfa-endosulfaanille, atratsiinille, endriinille, 
o,p-DDT:lle, diuronille, simatsiinille ja trifluraliinille). Saman asetuksen liitteessä 
1 D esitettyjä kansallisesti valittuja ympäristönlaatunormeja sovellettiin viidelle 
havaitulle aineelle (dimetoaatille, etyleenitiourealle, MCPA:lle, metamitronille 
ja tribenuroni-metyylille). Terbutryynille ja isoproturonille käytettiin Euroopan 
parlamentin ja neuvoston direktiivissä 2013/39/EU annettuja arvoja.
2) Toissijaisesti käytettiin Kontiokarin ja Mattsoffin (2011) määrittämiä ympäristön-
laatunormeja seuraaville torjunta-aineille: 2,4-dikloorifenoksietikkahappo, ami-
dosulfuroni, AMPA, atsoksistrobiini, dikloproppi + -P, etofumesaatti, fenhek-
samidi, fluroksipyyri, flutolaniili, glyfosaatti, iprodioni, linuroni, mekoproppi 
+ -P, metatsaklori, penkonatsoli, pikoksistrobiini, propikonatsoli, prosulfokarbi, 
pyraklostrobiini, syprodiniili, tebukonatsoli, tiametoksaami, tralkoksidiimi, tria-
dimenoli, triasulfuroni, triflusulfuroni-metyyli, tritosulfuroni. He määrittivät 
ympäristönlaatunormia vastaavat vertailuarvot kaikille syksyllä 2009 Suomen 
kasvinsuojeluainerekisterissä olleille tehoaineille käyttäen lähdetietona näiden 
aineiden rekisteröintiaineistoja. 
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3) Edelleen puuttuville aineille käytettiin Anderssonin ym. (2009) eri lähteistä 
kokoamia vertailuarvoja, joista valtaosa oli ruotsalaisia pintavesien tavoitepi-
toisuuksia, mutta mukana oli myös muiden EU-maiden omia raja-arvoja. Näitä 
arvoja sovellettiin seuraaville aineille: BAM, bentatsoni, boskalidi, DEA, DIA, 
heksatsinoni, klopyralidi, kresoksimmi-metyyli, malationi ja terbutylatsiini.
4) Niille aineille, joille ei yllä mainituista lähteistä löytynyt ympäristönlaatunor-
mia vastaavaa vertailuarvoa, laskettiin arvot samalla tavalla kuin Kontiokari ja 
Mattsoff (2011). Aineiden myrkyllisyystiedot haettiin Hertforshiren yliopiston 
ylläpitämästä tietokannasta (PPDB 2007). Nämä torjunta-aineet olivat 2,4,5-trik-
loorifenoksietikkahappo, 4-kloori-2-metyylifenoli, dimetomorfi, furatiokarbi, 
metamitroni-desamino ja pikloraami. Koska 2,4-dikloorifenolille ei täältäkään 
löytynyt toksikologisia tietoja, sen vertailuarvon pohjatietona käytettiin kansain-
välistä kemikaalikorttia ja käyttöturvallisuustiedotetta. Hetkellisen pitoisuuden 
vertailuarvoja ei laskettu tietokannasta itse, vaan niiden kohdalla vertailu jätet-
tiin tekemättä.
Vertailuarvot on esitetty tulosten yhteydessä. Ohjeellisesti määritysrajan tulisi olla 
enintään kolmannes ympäristönlaatunormista (esim. VN 2010/868), mutta tämä ei 
kaikkien aineiden kohdalla toteutunut. Ympäristönlaatunormit eivät kaikkien ainei-
den osalta vastanneet MaaMet-seurannassa analysoituja aineita: havaitun alfa-endo-
sulfaanin raja-arvot viittaavat alfa- ja beta-endosulfaanin summaan; syklodieenisten 
torjunta-aineiden AA-EQS viittaa aldriinin, dieldriinin, endriinin ja isodriinin sum-
maan; havaittua o,p-DDT:tä verrattiin DDT:n raja-arvoon, joka on kokonais-DDT:lle 
(o,p-DDT, p,p-DDD, p,p-DDE ja p,p-DDT); diklorproppi-P:lle ja mekoproppi-P:lle on 
yksittäiset raja-arvot, mutta tässä työssä on analysoitu diklorpropin ja diklorprop-
pi-P:n summa sekä mekapropin ja mekaproppi-P:n summa, joita on verrattu yksittäis-
ten aineiden raja-arvoihin. Lisäksi Kontiokarin ja Mattsoffin (2011) määrittämää ym-
päristönlaatunormia fluroksipyyrihapolle käytettiin fluroksipyyrin vertailuarvona. 
Torjunta-aineiden ympäristöriskiä vesistöissä arvioitiin laskemalla suhteellinen 
riskisuure jakamalla mitattu keskiarvo- tai huippupitoisuus vastaavalla ympäris-
tönlaatunormilla. 
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2.2  
Tulokset
2.2.1  
Torjunta-aineiden esiintyminen pintavesissä
2.2.1.1 Havaittujen aineiden lukumäärät
Vesinäytteistä havaittiin vuosittain 20–38 eri torjunta-ainetta, yhteensä 68 eri ainetta 
(2007–2012). Havaittujen aineiden lukumäärä kasvoi lähes vuosittain samalla kun 
uusia aineita tuli määrityksiin mukaan ja aineiden havaitsemisrajat laskivat. Pieni 
poikkeus tasaisesti kasvavasta havaittujen aineiden lukumäärästä oli vuosi 2010, 
jolloin havaittiin 29 ainetta kun edellisenä vuonna oli havaittu 31 ainetta. Vuonna 
2010 näytteitä analysoitiin vähemmän kuin edellisenä vuonna ja näytteenottopaikkoja 
siirrettiin mereen laskevien jokien alajuoksulta yläjuoksuille. 
Kolmasosasta vesinäytteitä ei havaittu yhtään analysoitua ainetta ja kolmasosasta 
havaittiin yhtä tai kahta ainetta. Alle 5 %:ssa vesinäytteistä havaittiin vähintään kym-
mentä ainetta. Kahdesta vesinäytteestä havaittiin 16 ainetta: Aurajoesta 21.6.2011 ja 
Loimijoesta 3.7.2012. Tätä useampia aineita ei yksittäisistä näytteistä havaittu vuosina 
2007–2012.
Havaituista (68) aineista rikkakasvien torjunta-aineita oli 26, kasvintautien torjun-
ta-aineita 16 ja tuholaisten torjunta-aineita 3. Lisäksi havaittiin 11 kasvinsuojeluainei-
den hajoamistuotetta, joista seitsemän emoaine oli seurannan aikana käytössä, sekä 12 
ainetta, joita ei käytetty seurannan aikana kasvinsuojeluaineina. Näistä seurannana 
aikana ei-kasvinsuojeluainekäytössä olevista aineista valtaosaa oli aiemmin käytetty 
kasvinsuojeluaineina. Monia oli saanut käyttää rajoitettuihin tarkoituksiin aiemmin 
2000-luvulla (simatsiini, terbutryyni, terbutylatsiini, furatiokarbi ja endosulfaani). 
Atratsiinin, bromasiilin, heksatsinonin, endriinin ja 2,4,5-trikloorifenoksietikkahapon 
käyttö oli kielletty tai loppunut jo aiemmin. Kahta havaittua tehoainetta diuronia ja 
isoproturonia ei ole koskaan hyväksytty kasvinsuojeluaineeksi Suomessa, mutta niitä 
on käytetty biosidinä pintakäsittelyaineissa kuten maaleissa. 
Kuvassa 4 on esitetty aineet, joita oli havaittu vähintään yhdestä prosentista ve-
sinäytteitä. Nämä yleisimmin havaitut 38 ainetta on esitetty havaitsemistiheytensä 
mukaisessa järjestyksessä. Harvemmin havaittuja aineita oli 30 ja niistä 16 havaittiin 
vain yksittäisistä näytteistä. Kaikkien havaittujen aineiden havaitsemistiheydet on 
annettu vuosittain sekä näytemäärittäin että mukana olleita paikkoja kohti liitteessä 4. 
Havaitsemiseen vaikutti merkittävästi käytetty analytiikka. Esimerkiksi tritosul-
furonin analyysi tulimonijäämäanalyysien osaksi vasta vuonna 2011. Tällöin sitä ha-
vaittiin 3/12 paikalla ja 11 %:ssa näytteistä. Pikoksistrobiinia analysoitiin jo vuodesta 
2007 lähtien, mutta sitä havaittiin vasta vuodesta 2011 lähtien, jolloin määritysraja 
putosi puoleen entisestä (0,02 -> 0,01 µg/l). Toisaalta mankotsebin hajoamistuotteen 
etyleenitiourean määritysraja nousi syksyllä 2007 eikä sitä havaittu enää sen jälkeen.
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2.2.1.2 Yleisesti havaitut rikkakasvien torjunta-aineet
Kaikkein yleisimmin vesistä havaittiin fenoksihappoherbisidejä, joita käytetään 
yleisesti viljapelloilla leveälehtisten rikkaruohojen hävittämiseen ja joiden levitys-
määrät ovat melko suuria. Ne ovat kasvien kasvuhormonien auksiinien matkijoita 
(Vähäkangas ja Tuomisto 2012). MCPA:ta (2-metyylii-4-kloorifenoksietikkahappo) 
havaittiin joka vuosi valtaosalta näytepaikoista (yhteensä 54/62 paikkavuodelta) ja 
yli puolesta analysoituja vesinäytteitä (50,4 %). Diklorproppia (2,4-dikloorifenok-
sipropionihappo) ja diklorproppi-P:tä ((R) -2-(2,4-dikloorifenoksi)propionihappo) 
havaittiin 45/62 paikkavuodelta ja 31,2 %:ssa näytteitä ja mekoproppia ja mekoprop-
pi-P:tä (39/62 paikkavuodelta ja 22,6 %:ssa näytteistä). Dikloproppi ja diklorproppi-P 
sekä mekoproppi ja mekoproppi-P analysoitiin summina. On todennäköistä, että 
Kuva 4. Yleisimmin pintavesinäytteistä havaitut torjunta-aineet eli aineet, joita havaittiin vähin-
tään prosentista analysoituja näytteitä (2007–2012). Aineen käyttötarkoitus on esitetty väreillä ja 
aineen perässä olevalla kirjaimella. Suluissa on annettu aineen aiempi käyttötarkoitus, hajoamis-
tuotteiden kohdalla emoaineen käyttötarkoitus.
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Mekoproppi +-p H
Tritosulfuroni H
Bentatsoni H
Metamitroni-desamino m(H)
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ETU m(F)
Atsoksistrobiini F
Triadimenoli Fp
Klopyralidi H
Glyfosaatti H
Propikonatsoli F
Tiametoksaami Ip
Metamitroni H
Tralkoksidiimi H
2,4-dikloorifenoksietikkahappo H
Fluroksipyyri H
Amidosulfuroni H
Terbutryyni ei(H)
Dimetoaatti I
4-kloori-2-metyylifenoli m(H)
Propoksikarbatsoni H
Tebukonatsoli F
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Metsulfuronimetyyli H
Pikloraami H
Boskalidi F
2,4-dikloorifenoli m(H)
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Flutolaniili F
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Pikoksistrobiini F
Heksatsinoni ei(H)
Havaitsemisprosentti
H = rikkakasvien torjuntaan
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havaitut aineet olivat P-muotoja, joiden käyttö on sallittua Suomessa. Myös 2,4-D:tä 
(2,4-dikloorifenoksi-etikkahappo) havaittiin melko yleisesti (19/26 paikkavuodelta 
ja 5,1 % vesinäytteistä). Lisäksi havaittiin MCPA:n vesieliöille erittäin myrkyllistä 
hajoamistuotetta 4-kloori-2-metyylifenolia (13/61 paikkavuodelta ja 3,1 % näytteistä). 
Fenoksihappoherbisidejä on käytetty Suomessa 1950-luvulta lähtien. Ne ovat olleet 
yleisimmin havaittuja aineita myös aiemmissa pintavesien torjunta-ainekartoituk-
sissa (Grönroos ym. 2007). Ennen vuotta 2012 MCPA:lla ei ole ollut metrimääräistä 
vesistörajoitusta. Tammikuussa 2012 MCPA:ta sisältäville kasvinsuojeluvalmisteille 
asetettiin vesistörajoitus (Tukes 2012a), jonka mukaisesti MCPA:ta sisältäviä valmis-
teita ei saa käyttää 25 m lähempänä vesistöä. Metrimääräisen vesistörajoituksen oli 
tarkoitus tulla voimaan vaiheittain (Tukes 2012b), eikä se ollut ainakaan laajamittai-
sesti käytössä vielä kesällä 2012. Seuraavana vuonna koko vesistörajoitusjärjestelmä 
muuttui ja vähimmäisetäisyydeksi tuli useimmilla rikkakasvien torjunta-aineilla 
3 m, mikäli ruiskutuksessa on käytössä tuulikulkeumaa vähentävät suuttimet (Tukes 
2013).
Muita yleisesti havaittuja rikkakasvien torjunta-aineita olivat: tritosulfuroni ja 
bentatsoni, joita molempia havaittiin 14 % näytteitä, klopyralidi (8 % näytteitä). 
Glyfosaattia havaittiin 7 % ja metamitronia 6 % analysoiduista vesinäytteistä, mutta 
niiden hajoamistuotteita havaittiin tätä useammin. 
Tritosulfuronia havaittiin vesistä yleisesti (10/26 paikkavuodelta, 14 % näytteistä). 
Sitä käytetään leveälehtisten rikkakasvien torjuntaan kevät- ja syysviljoista ja ruis-
kutusmäärä on alle 50 g/ha. Tritosulfuroni sitoutuu maahan heikosti (Freundlichin 
sitoutumiskerroin, KF 0,1 ml/g) ja on erittäin kulkeutuva aine (PPDB 2007). Tritosulfu-
roni kuuluu sulfonyyliurearyhmään. Ensimmäiset sulfonyyliureat tulivat markkinoil-
le 1980-luvun loppupuolella ja ne ovat osittain korvanneet fenoksihappoherbisidejä. 
Eräille rikkakasveille on kuitenkin muodostunut resistenssi sulfonyyliureoita vastaan 
ja sen vuoksi niitä ei suositella käytettäväksi ainoina aineina ainakaan useana peräk-
käisenä vuotena. Sulfonyyliureat estävät erään entsyymin (asetolaktoosi) toiminnan 
ja pysäyttävät näin kolmen aminohapon syntymisen. Ne tehoavat sekä maan että 
lehvästön kautta. Ne ovat heikkoja happoja, jotka liukenevat helposti veteen, eivät-
kä ole biokertyviä. Ne eivät sitoudu maahan kovin vahvasti, joten ne ovat helposti 
kulkeutuvia. Hajoamisen suhteen eri aineiden välillä on suuria eroja. Vedessä ne 
ovat hyvin myrkyllisiä vesikasveille. Vesinäytteistä analysoitiin 16 sulfonyyliureaa 
ja havaittiin seitsemää, vaikka tässä ryhmässä monien aineiden käyttömäärät ovat 
peltoalaa kohti hyvin pieniä (jopa alle 5 g/ha). Amidosulfuronia havaittiin sulfonyy-
liureoista toiseksi yleisimmin (12/62 paikkavuodelta, 4 % näytteistä). Sitä käytetään 
mm. vilja- ja pellavaviljelyksillä sekä rehunurmilla. Tavanomainen käyttömäärä on 
20–40 g/ha. Vuonna 2008 havaittiin metsulfuroni-metyyliä viideltä paikalta (5/62 
paikkavuodelta, 1,8 % näytteistä), tifensulfuroni-metyyliä kolmelta (3/62, 1,0 % näyt-
teistä) ja sulfosulfuronia yhdeltä paikalta (1/62, 0,2 %). Muina vuosina näitä kolmea 
ainetta ei havaittu, vaikka metsulfuroni-metyylin ja sulfosulfuronin määritysrajat ale-
nivat myöhemmin. Triflusulfuroni-metyyliä havaittiin kerran Kiskojoesta (15.6.2009) 
ja triasulfuronia kahdelta paikalta (Lehmäjoesta 21.6.2011 ja Uskelanjoesta 4.7.2012). 
Tribenuroni-metyyliä, joka on kansallisesti tunnistettu vesiympäristölle haitallinen 
aine ja jolle on asetuksessa annettu ympäristönlaatunormi, ei ollut mukana monijää-
mäanalyyseissä. Sen pitoisuus analysoitiin vain 42 näytteestä: vuonna 2007–2008 Lep-
sämänjoesta, 2009 Nummenjoesta ja Kiskojoesta, 2011 Kokemäenjoen Karhiniemestä 
ja 2012 Loimijoesta. Sitä ei havaittu yhdestäkään analysoidusta näytteestä, vaikka 
määritysraja oli riittävän alhainen ympäristönlaatunormiin nähden. 
Bentatsonia havaittiin 23/62 paikkavuodelta ja 14 % näytteistä eli suunnilleen yhtä 
usein kuin tritosulfuronia. Sitä käytetään rikkakasvien torjuntaan mm. apilapitoisilta 
nurmilta. Se on kosketusvaikutteinen aine ja tehoaa parhaiten siemenrikkakasvien 
taimiin sirkkalehtiasteella. Sen tyypillinen käyttömäärä on noin 1 kg/ha, jos ruis-
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kutettavassa valmisteessa ei ole muita tehoaineita. Bentatsoni on hyvin kulkeutuva 
aine, eikä sitä saa sen vuoksi käyttää pohjavesialueilla. Se estää kasvin yhteyttämisen. 
Klopyralidilla (16/62 paikkavuodelta, 8 % näytteitä) torjutaan mm. juurikkaiden, 
rypsin, rapsin, mansikan ja puuvartisten kasvien sekä siemenheinän rikkakasveja. Se 
on helposti kulkeutuva aine, eikä sitä saa käyttää pohjavesialueilla. Käyttömäärä on 
yleensä alle 100 g/ha, syysrypsillä ja -rapsilla hiukan suurempi. Mansikan käsittely 
on sallittua vasta sadonkorjuun jälkeen. Klopyralidia käytetään usein seoksena mui-
den tehoaineiden kanssa. Sen on synteettinen auksiini ja vaikuttaa hormonaalisesti 
kasvien kasvuun. 
Metamitronia (21/62 paikkavuodelta, 6 % näytteitä) käytetään mm. sokerijuu-
rikkaiden rikkakasvien torjunnassa. Sen levitysmäärät peltoalaa kohti ovat melko 
suuria ja sitä ruiskutetaan tyypillisesti 2–4 kertaa alkukesästä. Se hajoaa maassa 
melko nopeasti ja sen pääasiallinen hajoamistuote on metamitroni-desamino. Se 
kuuluu triatsoniryhmään, jonka vaikutus perustuu yhteyttämisen estoon. Samaan 
ryhmään kuuluvaa metributsiinia havaittiin määritysrajalla oleva pitoisuus kahdesta 
näytteestä (Lapväärtinjoki 19.9.2012 ja Loimijoki 16.7.2012). Metributsiinia käytetään 
mm. perunan ja kuminan rikkakasvien torjunnassa.
Glyfosaatti on laajakirjoinen proteiinisynteesiä intensiivisen kasvun aikana estävä 
systeeminen herbisidi. Se on maailman eniten käytetty rikkakasvien torjunta-ai-
ne ja Suomessa sen vuotuinen myyntimäärä on ollut noin kaksinkertainen toiseksi 
eniten myytyyn MCPA:han verrattuna. Suomessa ei viljellä geenitekniikan avulla 
glyfosaattikestäviksi kehitettyjä lajikkeita (esim. maissi, soija, sokerijuurikas), joiden 
viljelyssä glyfosaaattia voidaan ruiskuttaa viljelykasvin kasvaessa pellolle. Suomessa 
glyfosaatin tyypillistä käyttöä on monivuotisten rikkakasvien kuten juolavehnän 
torjunta viljapelloilta syksyllä puinnin jälkeen tai suorakylvön yhteydessä myös ke-
väällä ennen kylvöä. Glyfosaattia käytetään myös nurmen päättämiseen ja kasvuston 
tuhoamiseen viljelmättömillä alueilla. Glyfosaatin vaikutusmekanismi on kasvien 
aminohapposynteesiin tarvittavan entsyymin toiminnan esto. Vastaavaa entsyymiä ei 
ole eläimillä. Aine sitoutuu vahvasti maahiukkasiin, eikä siten ole kovin herkkä kul-
keutumaan veden mukana. Mikrobit hajottavat sitä maassa, mutta hajoamisnopeus 
vaihtelee paljon. Vesiliukoisena aineena se ei kerry eliöihin. Glyfosaattia ja sen hajoa-
mistuotetta AMPA:a analysoitiin vuosittain enintään kahdelta näytteenottopaikalta, 
sillä ne vaativat erillisen analyysin, joka nostaa seurannan hintaa. MaaMet-tulosten 
lisäksi ympäristöhallinnon rekisterissä on glyfosaattituloksia Aurajoesta vuodelta 
2009 (ei havaittu). Glyfosaattia havaittiin 4/10 paikkavuodelta ja 7 % näytteistä. Näitä 
lukuja voidaan pitää käyttömääriin suhteutettuna vähäisenä. Glyfosaatin hajoamis-
tuotetta AMPA:a havaittiin kuitenkin 7/10 paikkavuodelta ja 26 % näytteistä, mikä 
osoittaa että glyfosaatti on ollut merkityksellinen aine ainakin valtaosalla tutkituista 
valuma-alueista. Vähäistä havaitsemista selittävät mm. glyfosaatin vahvasta sitou-
tumistaipumuksesta (Autio ym. 2004, PPDB 2007, Laitinen ym. 2008) johtuva heikko 
kulkeutuvuus ja melko nopea hajoaminen vedessä. Näytteenottoajankohdat olivat 
samaan aikaan kuin muillakin aineilla, eikä näytteenottokausi luultavasti kattanut 
riittävästi ruiskutusten jälkeistä aikaa, jolloin pitoisuudet todennäköisesti olivat kor-
keimmillaan. 
2.2.1.3 Yleisesti havaitut kasvitautien torjunta-aineet
Yleisimmin havaittuja kasvitautien torjunta-aineita olivat atsoksistrobiini (26/62 
paikkavuodelta ja 10 % näytteistä), triadimenoli (16/61 paikkavuodelta ja 9 % näyt-
teitä), propikonatsoli (14/62 paikkavuodelta ja 7 % näytteitä), tebukonatsoli (3/26 
paikkavuodelta ja 3 % näytteitä) ja boskalidi (5/44 paikkavuodelta ja 2 % näytteitä).
Atsoksistrobiinia havaittiin lähes puolelta näytepaikoista. Sitä käytetään mm. 
viljojen ruostetautien, härmän, laikkutautien ja lumihomeen torjuntaan, mutta re-
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kisteröityjä käyttötarkoituksia on myös muille kasveille. Atsoksitrobiinia ei saanut 
seuranta-aikana käyttää 25 metriä lähempänä vesistöä. Atsoksistrobiini on sitou-
tumiskertoimen perusteella melko kulkeutuva (KF 1,5–5,0 ml/g) ja hitaasti maassa 
hajoava aine (puoliintumisaika laboratorio-oloissa 35–248 vrk). Vedessä se kuitenkin 
hajoaa nopeasti (puoliintumisaika 6,1 vrk) (PPDB 2007). Vedessä se on hyvin myr-
kyllinen mm. äyriäisille (PPDB 2007). Atsoksistrobiini kuuluu strobiluriiniryhmään, 
joka vaikuttaa sienien soluhengitykseen. Saman aineryhmän aineista havaittiin myös 
pikoksistrobiinia (Lehmäjoesta heinäkuussa 2011, Kyrönjoesta loppukesästä 2012 ja 
Uskelanjoesta heinäkuussa 2012). Lisäksi havaittiin kresoksimmi-metyyliä (Kisko-
joesta kesäkuussa 2009) ja pyraklostrobiinia (Aurajoesta elokuussa 2009). Sen sijaan 
pyraklostrobiinia (määritysraja 0,01 µg/l) tai trifloksistrobiinia (määritysraja vuodesta 
2011 lähtien 0,01 µg/l) ei havaittu.
Triadimenolia havaittiin vuosina 2011–2012 joka toiselta paikalta ja noin neljäs-
osasta vesinäytteitä. Sitä käytetään siemenviljan peittaukseen estämään mm. viljojen 
noki- ja laikkutauteja sekä syysviljojen lumihometta sekä itävyyttä alentavien siemen-
levintäisten homesienten vaurioita. Havaitut päästöt eivät näin ollen ole voineet pää-
tyä veteen suoraan käsittelystä. Triadimenoli hajoaa maassa erittäin hitaasti (hajoa-
misen puoliintumisaika maassa laboratorio-oloissa 137 vrk) ja sitoutumiskertoimen 
perusteella se on helposti kulkeutuva aine (KF EU-rekisteröinnissä 0,9–5,7 ml/g, PPDB 
2007). Triadimenoli kuuluu vaikutustapaluokittelussa DMI-aineisiin (DeMethylation 
Inhibitors) ja se estää soluseinien muodostumista. 
Propikonatsolia käytetään viljoille erilaisten kasvitautien torjumiseksi (mm. här-
mä-, ruoste- ja laikkutautien, syysviljoilla myös lumihomeen). Metsätaimitarhoilla 
sitä käytetään mm. männyn versosurman ja männyn talvihomeen torjuntaan; golf-
kentillä nurmikon laikkutautien torjuntaan. Propikonatsolia sisältäviä valmisteita ei 
saa käyttää peräkkäisinä vuosina samalla peltolohkolla, sillä propikonatsoli hajoaa 
hitaasti ja saattaa kertyä maahan. Seurannan aikaan sillä oli metrimääräinen vesistöra-
joitus. Sitä ei saa käyttää viljoilla kukinnan alkamisen jälkeen. Propikonatsoli kuuluu 
triatsoliryhmään, joka vaikutustaparyhmittelyssä kuuluu DMI-ryhmään kuten tria-
dimenoli. Triatsoliaineista analysoitiin kuutta ainetta (propikonatsolia, penkonatso-
lia ja tritikonatsolia; vuodesta 2011 lähtien myös tebukonatsolia, syprakonatsolia ja 
hymeksatsolia). Näistä propikonatsolia, tebukonatsolia ja syprakonatsolia käytetään 
myös puunsuojakemikaaleissa. Propikonatsolin lisäksi vesistä havaittiin vain tebuko-
natsolia (Uskelanjoessa 2012 ja Vantaanjoen vesistössä). Propikonatsolin pitoisuudet 
Luhtajoessa jätevedenpuhdistamon alapuolella olivat kertaluokkaa suuremmat kuin 
sen yläpuolisissa näytteissä tai muissa vesistöissä. On mahdollista, että Vantaanjoen 
vesistössä propikonatsolia ja mahdollisesti myös tebukonatsolia päätyi vesiin maa-
talouden lisäksi aineiden biosidikäytöstä. 
2.2.1.4 Havaitut tuholaisten torjunta-aineet
Vesinäytteistä havaittiin kolmea tuholaisten torjunta-ainetta: tiametoksaamia (13/62 
paikkavuodelta, 7 % näytteitä), dimetoaattia (13/62 paikkavuodelta ja 3 % näytteitä) 
ja lisäksi yhdestä näytteestä malationia (0,2 % näytteitä). 
Tiametoksaamia on saanut käyttää Suomessa teollisessa siementen peittauksessa, 
niin kutsutussa ”pilleröinnissä”, joka koskee rypsi-, rapsi-, pellava-, ruis-, syysvehnä-, 
herne-, peruna-, sokeri- ja rehujuurikasviljelyaloja. Käsiteltyjä siemeniä ei ole saanut 
kylvää pohjavesialueille. Tiametoksaamilla on ollut toistuvan käytön rajoitus eli 
sillä käsiteltyjä siemeniä on saanut kylvää enintään kahtena peräkkäisenä vuonna 
samalle lohkolle, jonka jälkeen sitä ei ole saanut käyttää samalla lohkolla ainakaan 
kahteen vuoteen. Lisäksi kylvetyt siemenet on tullut peittää lintujen ja nisäkkäiden 
suojelemiseksi. Tiametoksaami on yksi kolmesta neonikotidistä, joiden käyttö kiel-
lettiin Euroopan yhteisön alueella (EU 485/2013) pölyttäjävaarallisuuden vuoksi. 
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Tukes rajoitti viiden näitä tehoaineita sisältävän kasvinsuojeluainevalmisteen käyttöä 
1.12.2013 alkaen ja kielsi yhden käytön kokonaan kahden vuoden määräajaksi. Tässä 
raportissa esitetyn seurannan aikaan nämä rajoitukset eivät olleet vielä voimassa. 
Suomessa käytettiin 2007–2012 viittä neonikotiditehoainetta, joista tiaklopyridiä ja 
tiametoksaamia seurattiin MaaMet-hankkeessa. Tiaklopridiä analysoitiin vuosien 
2011 ja 2012 vesinäytteistä (määritysraja oli 0,01 µg/l), mutta sitä ei havaittu vesi-
näytteistä. Tiametoksaamia on ollut mukana monijäämäanalyyseissä vuodesta 2007 
lähtien. Sen määritysraja on laskenut ollen aluksi 0,5 μg/l, heinäkuusta 2007 lähtien 
0,05 μg/l ja keväästä 2011 lähtien 0,01 μg/l. Sitä havaittiin heinäkuussa 2008 Aura-, 
Paimion- ja Vantaanjoesta, vuonna 2011 Aura- ja Paimionjoesta ja vuonna 2012 kesällä 
ja syksyllä yhteensä kuudessa 14 tutkitusta joesta (Loimi-, Taasian-, Koskenkylän-, 
Musti-, Vantaan- ja Uskelanjoki). Lisäksi syksyllä 2012 sitä havaittiin sekä Kosken-
kylänjoesta että Loimijoesta. Ilmeisesti syyshavainnot ovat peräisin syyskylvöistä. 
Dimetoaatti on myyntimäärien perusteella eniten käytetty tuholaisten torjun-
ta-aine. Sen käyttöajankohta riippuu torjuntatarkoituksesta: sokerijuurikkaan juu-
rikaskärpäsen torjunta on tyypillisesti touko-kesäkuun vaihteessa ja tarvittaessa 
uudelleen toisen juurikaskärpässukupolven munintavaiheessa, kaalikärpäsen tor-
junta heinäkuun alussa ja hedelmä- ja marjapensaat ruiskutetaan ennen kukinnan 
alkamista. Viljapelloilla dimetoaattia käytetään vain, jos kirvoja on erittäin paljon 
(vähintään joka viidennessä kasvissa), eikä pellolla havaita kirvojen luonnollisia 
vihollisia. Dimetoaattia havaittiin useilta paikoilta, mutta vain Aurajoen vesistössä 
pitoisuus ylitti määritysrajan peräkkäisissä näytteissä. Muilla paikoilla sitä havait-
tiin enintään yhdestä näytteestä vuodessa. Dimetoaatti kuuluu organofosfaatteihin. 
Ne estävät hermojen synapseissa asetyylikoliinin hajotusta katalysoivan entsyymin 
(asetyylikoliiniesteraasi) toiminnan.
Malationi poistettiin kasvinsuojelurekisteristä lokakuussa 2008. Malationin yksit-
täinen havainto 15.6.2010 Kokemäenjoesta (Karhiniemen näytepaikka) kaksi vuotta 
myöhemmin viittaa siihen, että kyseessä ei ollut tavanomainen hajakuormitus pelto-
viljelystä. Malationin vaikutusmekanismi on sama kuin dimetoaatilla.
2.2.1.5 Havaitut hajoamistuotteet
Hankkeessa havaittiin sekä käytössä olevien kasvinsuojeluaineiden hajoamistuotteita 
että sellaisia hajoamistuotteita, joiden emoaineita ei enää käytetä kasvinsuojeluai-
neina. Analysoituihin näytemääriin suhteutettuna yleisimmin havaittiin glyfosaa-
tin hajoamistuotetta AMPA:a (7/10 paikkavuodelta ja 23/100 eli 23 % näytteitä), 
metamitronin hajoamistuotetta metamitroni-desaminoa (24/64 paikkavuodelta ja 
62/507 eli 12 % näytteitä), mankotsebin hajoamistuotetta etyleenitioureaa (ETU:a) 
(1/4 paikkavuodelta ja 3/29 eli 10 % näytteitä), MCPA:n hajoamistuotetta 4,-kloo-
ri-2-metyylifenolia (13/61 paikkavuodelta ja 16/513 eli 3 % näytteitä). Näistä AMPA:a 
ja ETU:a oli analysoitu vain osasta näytteitä. Lisäksi havaittiin diklobeniilin hajoa-
mistuotetta BAM:a (7/61 paikkavuodelta ja 12/513 eli 2 % näytteitä). Diklobeniili 
poistui markkinoilta 2009.
Glyfosaattia havaittiin laajamittaisesta käytöstä huolimatta vain pienestä osasta 
analysoituja näytteitä ja niissäkin hyvin pieninä pitoisuuksina. Sen hajoamistuot-
teen AMPA:n havainnot osoittavat kuitenkin, että ainetta on käytetty näytepisteiden 
yläpuolisilla valuma-alueilla. Näytteenottoajankohdat eivät osuneet tyypilliseen gly-
fosaatin käyttöajankohtaan (syksyllä puinnin jälkeen). Glyfosaatti sitoutuu vahvasti 
maahan, jonka vuoksi sitä ei pidetä helposti kulkeutuvana yhdisteenä. Hajoamistuot-
teena syntyvän AMPA:n sitoutumiskerroin on pienempi ja se huuhtoutuu maasta 
helpommin kuin glyfosaatti. Toisaalta glyfosaatti on voinut hajota myös vedessä, sillä 
vesiympäristössä sen puoliintumisaika on alle 3 vrk (PPDB 2007).
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Metamitronin hajoamistuotetta metamitroni-desaminoa havaittiin vesistä yleisem-
min kuin emoainetta. Tätä selittää se, että metamitroni hajoaa maassa melko nopeasti 
(Laitinen ym. 2006) ja vedessä valon vaikutuksesta erittäin nopeasti (puoliintumisaika 
noin kaksi tuntia, PPDB 2007).
Mankotsebin hajoamistuote ETU on valittu kansallisesti seurattavaksi aineeksi 
(VN asetus 1022/2006). ETUn uskotaan olevan mutageeninen, karsinogeeninen ja 
teratogeeninen aine (Vähäkangas ja Tuomisto 2012). Sen määritysraja nousi syksyllä 
2007 korkeammaksi kuin sitä ennen havaitut pitoisuudet, eikä sitä havaittu enää sen 
jälkeen muiltakaan paikoilta (pitoisuudet <0,5 µg/l).
2.2.1.6 Havaitut aineet, joita ei käytetty seurannan aikana kasvinsuojeluaineina
Triatsiiniherbisidejä kuten atratsiinia, jota ei ole saanut käyttää enää 1990-luvulla, 
ja simatsiinia ja terbutylatsiinia, joiden myynti loppui 2003, havaittiin harvakseltaan 
pieninä pitoisuuksina. Lisäksi havaittiin niiden hajoamistuotteita desetyyliatratsiinia, 
desisopropyyliatratsiinia ja terbutylatsiini-desetyyliä. Vaikka havaitut pitoisuudet 
olivat alhaisia, ne voivat kertyä esimerkiksi leviin, kuten atratsiinin tapauksessa 
(esim. Nikkilä ym. 2001), ja haitata levien fotosynteesiä.
2,4,5-trikoorifenoksietikkahappoa (2,4,5-T) havaittiin seurantajakson aikana nel-
jästä näytteestä määritysrajalla oleva pitoisuus. Se kehitettiin jo 1940-luvulla, kuten 
monet muutkin fenoksihappoherbisidit. Se eroaa MCPA:sta vain fenolirenkaaseen liit-
tyneiden kloorien osalta. MCPA:ssa on yksi kloori, 2,4-D:ssä kaksi ja 2,4,5-T:ssä kolme 
klooria. 2,4,5-T:tä ei ole saanut käyttää Suomessa vuosikymmeniin ja se on kielletty 
lukuisissa muissakin maissa. Rotterdamin yleissopimus kiellettyjen ja voimakkaasti 
rajoitettujen kemikaalien viennistä rajoittaa 2,4,5-T:n kansainvälistä kauppaa. Havait-
tujen pitoisuuksien lähde ei ole selvillä. 
Yksittäisistä näytteistä havaittiin Suomessa aikanaan käytössä olleita tuholais-
ten torjunta-aineita kuten alfa-endosulfaania, endriiniä, furatiokarbia sekä DDT:n 
hajoamistuotetta o,p-DDT:tä. Lisäksi yhdestä vuoden 2010 näytteestä havaittiin 
malationia, joka poistettiin kasvinsuojeluainerekisteristä syksyllä 2008. Endriiniä ja 
DDT:tä on käytetty maataloudessa Suomessa 1960-luvulla, endosulfaania rajoitetusti 
vielä 2000-luvun alkupuolella, furatiokarbia vielä 2002. Endriinin, DDT:n ja endosul-
faanin käyttö kiellettiin maailmanlaajuisesti Tukholman sopimuksessa, sillä ne ovat 
pysyviä orgaanisia haitta-aineita, jotka kertyvät eliöihin, voivat kaukokulkeutua ja 
ovat myrkyllisiä. 
Alfa-endosulfaania havaittiin Porvoonjoesta 15.6.2009 melko korkea pitoisuus 0,07 
µg/l. DDT:n hajoamistuotetta o,p-DDT:tä havaittiin 0,02 µg/l pitoisuus 15.7.2008 
Lepsämänjoesta, joka on pieni Vantaanjoen sivujoki. Samalta näytepaikalta havaittiin 
seuraavana vuonna (20.7.2009) endriiniä 0,06 µg/l pitoisuus. Furatiokarbia havaittiin 
Kyrönjoesta 31.8.2009 rinnakkaisissa näytteissä 0,07 µg/l ja 0,09 µg/l pitoisuudet. 
Malationia havaittiin 15.6.2010 Kokemäenjoesta 0,03 µg/l pitoisuus.
Näille havainnoille on yhteistä se, että niitä havaittiin yksittäisestä näytteestä 
melko korkea pitoisuus aineen haitallisuuteen suhteutettuna, mutta muuten ainetta 
ei havaittu seurannan aikana. Yksittäinen korkea pitoisuus viittaa lyhyeen pulssimai-
seen päästöön. Alfa-endosulfaanin osalta pulssimaista päästöä tukee myös se, että 
mikäli aine olisi peräisin aikaisemmasta endosulfaanin kasvinsuojeluainekäytöstä, 
olisi vedestä todennäköisemmin löytynyt beta-endosulfaania, joka hajoaa hitaammin 
kuin alfa-isomeeri. Kasvinsuojeluaineena käytetty endosulfaani oli näiden kahden 
stereoisomeerin seos. Se, miten ja miksi tällaiset pulssimaiset päästöt ovat näihin 
vesistöihin kohdistuneet, on epäselvää. 
Diuronia ei ole koskaan rekisteröity Suomessa käytettäväksi kasvinsuojeluaineek-
si. Sitä havaittiin ensimmäisenä näytteenottovuonna 2007–2008 yhteensä 10 % vesi-
näytteitä. Valtaosa havainnoista oli Vantaanjoesta, mutta diuronia havaittiin myös 
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Porvoonjoesta 2007-2008 ja 2009 sekä myöhemmin Kyrönjoen vesistössä Lehmäjoen 
passiivikeräimistä 2011. Passiivikeräimistä diuronia havaittiin, vaikka samanaikai-
sesti tai lähes samanaikaisesti otetuissa tavanomaisissa pintavesinäytteissä sitä ei 
havaittu. Diuronin pääasiallinen hajoamistuote 3,4-dikloroaniliini on myrkyllisempi 
kuin diuroni, mutta sitä ei ole vesistä analysoitu.
Vantaanjoen alaosan näytepisteellä diuronia havaittiin säännöllisesti ja sen vuo-
sikeskiarvopitoisuus kasvoi ja läheni sille määritettyä ympäristönlaatunormia. Sen 
päästölähteen etsintä aloitettiin Vantaanjoen vesistössä vuonna 2010. Syksyllä 2011 
selvisi, että Vantaanjoen diuroni oli peräisin Luhtajoesta, jonne se päätyi Klaukkalan 
jätevedenpuhdistamolta. Päästölähdettä selvitettiin viemäriverkossa ylöspäin ja löy-
dettiin kaksi toiminnanharjoittajaa: maalitehdas ja kontteja ja tynnyreitä kunnostava 
laitos. Kun toiminnanharjoittajat luopuivat diuronia lisäaineena sisältävän aineen 
käytöstä, sitä ei enää havaittu Luhtajoen eikä Vantaanjoen alajuoksun näytepisteiltä. 
Vuonna 2012 diuronia ei havaittu yhdestäkään näytteestä.
Terbutryyniä havaittiin samoissa näytteissä, joissa diuronin pitoisuudet olivat 
korkeita. Osassa korkean diuronipitoisuuden näytteistä havaittiin myös isoprotu-
ronia. Diuroni, isoproturoni ja terbutryyni ovat olleet yleisesti käytettyjä herbisidejä 
Euroopassa, mutta diuroni ja terbutryyni on poistettu EU:n kasvinsuojeluainerekis-
teristä. Diuronin tavoin myöskään isoporturonia ei ole koskaan käytetty Suomessa 
kasvinsuojeluaineena. Terbutryyniä sai käyttää vielä 2003 rikkakasvien torjuntaan 
peruna- ja herneviljelyksillä. Nykyisin diuronia, terbutryyniä ja isoproturonia käy-
tetään biosideinä mm. maalien ja puunsuoja-aineiden säilöntäaineena. Diuronin ja 
terbutryynin pitoisuuksien välinen korrelaatiokerroin vuosien 2007–2009 aineistossa 
oli 0,96. On oletettavaa, että myös havaitutat terbutryyni- ja isoproturonipitoisuudet 
olivat peräisin biosidikäytöstä. 
2.2.1.7 Havaitut pitoisuudet
Kaikki näytekohtaiset tulokset löytyvät ympäristöhallinnon vedenlaaturekisteris-
tä (www.ymparisto.fi/OIVA). Näytekohtaiset tulokset ovat myös raportin ohessa 
julkaistussa Excel-tiedostossa, missä niitä on helppo suodattaa ja lajitella tarpeen 
mukaan. Vesinäytteitä otettiin ensimmäisen näytevuoden (5/2007–4/2008) jälkeen 
lähinnä kasvukauden aikana loppukeväästä syksyyn. Aineiden havaitut pitoisuu-
det vaihtelivat useita kertaluokkia. Kasvinsuojeluaineiden pitoisuuksien vuotuinen 
vaihtelu on luonnostaan suurta sekä käsittelyistä että säästä johtuen. Kun näytteitä 
otettiin vain harvoin, ei tiedetä, kuinka edustavia näytteet olivat suhteessa pitoisuuk-
sien todelliseen vaihteluun. Liitteissä 5–7 on esitetty paikkakohtaiset vuosikeskiarvot 
ja huippupitoisuudet. Saman paikan eri vuosien mittaukset ovat vierekkäin, jotta 
muutoksia voisi tarkastella helposti. Ainoa selkeästi havaittu pitoisuustrendi oli 
Porvoonjoen fenoksihappoherbisidien pitoisuuksien pieneneminen (liite 5, kuva 5). 
Tämä on todennäköisesti seurausta viljelyn muuttumisesta valuma-alueella, sillä 
samanaikaisesti esimerkiksi klopyralidin pitoisuudet nousivat (kuva 6). 
Pitoisuuksien ajallista vaihtelua on havainnollistettu kuvissa 5–8. Esimerkkipaikoik-
si valittujen Porvoonjoen, Aurajoen ja Kyrönjoen sekä sen sivujoen Lehmäjoen MCPA 
pitoisuudet on esitetty kuvassa 5. Kuvassa 6 on samojen näytteiden muiden yleisesti 
esiintyneiden rikkakasvien torjunta-aineiden ja kuvassa 7 yleisesti esiintyneiden kas-
vitautien ja tuholaisten torjunta-aineiden pitoisuudet. Kuvassa 8 on peittausaineiden 
pitoisuudet kaikilla näytepaikoilla.
Käsittelyajankohdat riippuvat viljelykasvin kasvuvaiheesta ja torjuntatarpeesta, 
joten samojenkin aineiden huippupitoisuudet ovat eri vesistöissä eri aikoihin. Ylä-
juoksulla, lähellä käsiteltyjä alueita, pitoisuuksien vaihtelu oli äärevämpää kuin me-
reen laskevien jokien alajuoksun näytepaikoilla. Tämä näkyy kuvassa 5 Aurajoen ja 
Kyrönjoen vesistöjen MCPA-pitoisuuksissa. Aurajoen alajuoksulla MCPA:ta havaittiin 
25Suomen ympäristökeskuksen raportteja  38 | 2014
usein, mutta yläjuoksulla (Koskelankoskella) havaittiin suurin pitoisuus. Vastaavasti 
Kyrönjoen sivujoessa Lehmäjoessa havaittiin vuosina 2010 ja 2011 korkeammat pi-
toisuudet kuin alajuoksulla Skatilan näytepaikalla. Toisaalta vuonna 2009 Kyrönjoen 
vesistössä MCPA:n pitoisuus ei noussut kummallakaan paikalla kovin korkeaksi. 
Tämä on saattanut johtua siitä, ettei korkea pitoisuus sattunut näytteenottoaikaan; 
Lehmäjoella näytteet otettiin vuonna 2009 vain kerran kuussa. Kuvista 5–7 huomataan 
myös, että keskimääräiset pitoisuudet olivat useimmilla aineilla suurempia Aurajo-
essa ja Porvoonjoessa kuin Kyrönjoessa, jonka valuma-alueesta kasvinsuojeluaineilla 
käsitellyn pellon osuus on pienempi. 
MCPA:n pitoisuudet (kuva 5) olivat korkeimmillaan kesä-heinäkuun vaihteessa 
(viidellä paikalla > 1 µg/l), Kyrönjoessa hiukan myöhemmin kuin Porvoonjoessa tai 
Aurajoessa. Tämä oli odotettua, sillä huippupitoisuudet olivat tällöin ensimmäisis-
sä näytteenotoissa kevätviljan rikkakasviruiskutusten jälkeen. Näytteenotto oli sen 
verran harva, että todellinen huippupitoisuus ei todennäköisesti ole sattunut näyt-
teenoton aikaan. MCPA:n hajoamistuotetta 4-kloori-2-metyylifenolia havaittiin joko 
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Kuva 5. MCPA:n ja sen hajoamistuotteen 4-kloori-2-metyylifenolin pitoisuudet Porvoonjoessa, Aurajoessa 
ja Kyrönjoessa (2007–2012) sekä Kyrönjoen sivujoessa, Lehmäjoessa (2009–2011). Aurajoen näytteet otettiin 
vuonna 2010 Koskelankosken näytepisteeltä ja muina vuosina alajuoksulta. Kun MCPA:n pitoisuus on ollut 
määritysrajaa alhaisempi (<mr), on se asetettu puoleksi määritysrajasta. Hajoamistuotteen pitoisuus on mer-
kitty kuvaan vain silloin, kun sitä on havaittu.
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samassa näytteessä kuin MCPA:n huippupitoisuus tai seuraavan näytteenottokerran 
näytteessä. Syksyllä MCPA:n pitoisuudet nousivat monella paikalla uudestaan, mut-
ta eivät yhtä korkealle kuin aiemmin kesällä. Nämä kohonneet pitoisuudet lienevät 
seurausta syysviljojen rikkaruiskutuksista. Talvella 2007–2008 pitoisuudet olivat enim-
mäkseen määritysrajaa alhaisempia, mutta esimerkiksi Aurajoessa havaittiin MCPA:ta 
maaliskuussa 2008 määritysrajalla oleva pitoisuus. Vaikka pitoisuus oli pieni, valunta 
oli suurta ja siten melko suuri MCPA-määrä kulki kevään valumavesissä. Muina vuo-
sina ei talviaikaista näytteenottoa ollut.
Kuvassa 6 on esitetty ainoastaan määritysrajan ylittäneet pitoisuudet rikkakasvien 
torjunta-aineista, eivätkä välissä olleet määritysrajaa alhaisemmat pitoisuudet näy. 
Diklorpropin ja diklorproppi-P:n huippupitoisuudet olivat samaan aikaan ja samaa 
suuruusluokkaa kuin MCPA:n. Korkeiden pitoisuuksien samanaikaisuus on luonnol-
lista, sillä diklorproppi-P ja MCPA ovat usein tehoaineina samoissa kasvinsuojeluai-
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Kuva 6. Muiden yleisesti havaittujen rikkakasvien torjunta-aineiden (sekä metamitronin hajoamis-
tuotteen metamitroni-desaminon ja vertailuarvon ylittäneen triasulfuronin) havaitut pitoisuudet Por-
voonjoessa, Aurajoessa, Kyrönjoessa (2007–2011) ja Kyrönjoen sivujoessa Lehmäjoessa (2009–2011). 
Aurajoen näytteet otettiin vuonna 2010 Koskelankosken näytepisteeltä ja muina vuosina alajuoksulta. 
Alle määritysrajan pitoisuuksia ei ole kuvassa näytetty.
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nevalmisteissa. Mekopropin ja mekoproppi-P:n huippupitoisuudet (suurin 0,88 µg/l) 
olivat useimmilla paikoilla samaan aikaan kuin MCPA:n ja diklorproppi-P:n, mutta 
Porvoonjoella vuonna 2007 hiukan myöhemmin. 
Myös muiden alkukesästä ruiskutettavien rikkakasvien torjunta-aineiden (esim. 
amidosulfuronin, tritosulfuronin ja Aurajoella 2008 havaitun metsulfuroni-metyylin) 
pitoisuudet olivat suurimmillaan ensimmäisissä oletetun ruiskutuksen jälkeen ote-
tuissa näytteissä eli samaan aikaan kuin MCPA:n. Metamitronin pitoisuudet olivat 
suurimmillaan ensimmäisten ruiskutusten jälkeen (suurin havaittu pitoisuus 0,26 
µg/l). Myöhemmin metamitronin pitoisuudet laskivat ja sen hajoamistuotteen me-
tamitroni-desaminon pitoisuudet olivat suurempia kuin emoaineen. Metamitroni 
on nopeasti hajoava aine, jota ruiskutetaan vähintään kaksi kertaa kesässä samalle 
pellolle. Kun vesinäytteen metamitronin pitoisuus on suurempi kuin sen hajoamistuot-
teen, on oletettavaa että näytteenotto on sattunut pian ruiskutuksen jälkeen. Näin oli 
esimerkiksi Aurajoella kesäkuussa 2007 ja Lehmäjoella kesäkuussa 2011. Metamitroni 
on tällöin voinut kulkeutua pintavesiin tuulen mukana (tai pian ruiskutuksen jälkeen 
osuneen sateen huuhtomana). Kesän seuraavien ruiskutusten aikaan metamitronia 
havaittiin vain hyvin pieninä pitoisuuksina vesinäytteistä. Tämä on voinut johtua 
siitä, että myöhempien ruiskutusten aikaan ainetta on jäänyt enemmän lehvästöön ja 
tuulikulkeuman merkitys on vähentynyt.  
Klopyralidin pitoisuudet erityisesti Porvoonjoessa (2009, 2010 ja 2011) näyttävät 
tasaisemmilta kuin fenoksihappoherbisidien pitoisuudet aiempina vuosina. Klopy-
ralidi hajoaa maassa hitaammin kuin MCPA, eikä se juurikaan hajoa vedessä toisin 
kuin MCPA. 
Kasvitautien ja tuholaisten torjunta-aineita havaittiin harvemmin kuin rikkakasvien 
torjunta-aineita. Dimetoaattia havaittiin kesäkuussa ja syyskuussa (kuva 7), Loimi-
joesta ja Paimionjoesta myös lokakuussa. Peräkkäisissä näytteissä sitä oli havaittava 
pitoisuus vain Aurajoella alkukesästä 2011. Suurin havaittu pitoisuus oli 0,08 µg/l eli 
8 kertaa määritysrajaa suurempi ja 70 kertaa vuosikeskiarvon ympäristönlaatunormia 
pienempi.
Atsoksistrobiinin suurimmat pitoisuudet (suurin 0,07 µg/l) havaittiin juhannuksen 
jälkeen. Sen jälkeen sen pitoisuudet laskivat, mutta monilla paikoilla nousivat uudes-
taan määritysrajaa (0,005 µg/l) suuremmiksi syksyllä. Propikonatsolin ja atsoksistro-
biinin huippupitoisuudet ajoittuivat samoihin aikoihin. Atsoksistrobiinia havaittiin 
useammin kuin propikonatsolia. Tätä selittää osaltaan se, että sen määritysraja oli 
alhaisempi. Propikonatsolin pitoisuudet olivat suurempia (suurin 0,02 µg/l) kuin 
atsoksistrobiinin, mutta sille laskettu riskiarvo oli kuitenkin alhaisempi kuin atsok-
sistrobiinin. 
Propikonatsolia havaittiin Luhtajoen yläosassa vastaavat pitoisuudet (0,01 µg/l 
ja 0,02 µg/l) kuin monessa muussakin vesistössä (Uskelanjoki, Aurajoki, Loimijoki, 
Kyrönjoki). Elokuussa 2011 propikonatsolin pitoisuus Luhtajoen keskiosasta (jäteve-
den puhdistamon alapuolelta) otetussa näytteessä oli kuitenkin 20-kertainen kaksi 
viikkoa aiemmin otettuun yläjuoksun pitoisuuteen verrattuna. Pitoisuus (0,20 µg/l) 
oli kertaluokkaa suurempi kuin muissa vesistöissä, eikä se laskenut vaan pysyi lähes 
samana elokuun lopun ja marraskuun näytteissä. Samassa näytteessä havaittiin myös 
tebukonatsolia.
Mankotsebin hajoamistuotetta etyleenitioureaa (ETU) analysoitiin Kyrönjoesta 
toukokuusta 2007 tammikuuhun 2008 kuukausittain. Sitä havaittiin toukokuussa, 
syyskuussa ja marraskuussa määritysrajalla tai hiukan sen yli oleva pitoisuus. Lop-
puvuodesta 2007 sen määritysraja nousi kymmenkertaisesti (0,05 µg/l => 0,50 µg/l). 
Määritysraja oli edelleen riittävän alhainen ympäristönlaatunormiin verrattuna (200 
µg/l), mutta sitä ei havaittu enää millään analysoidulla paikalla (Lehmäjoesta 2009, 
2010, Loimijoesta 2012).
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Kuva 7. Havaittujen kasvitautien (F) ja tuholaisten torjunta-aineiden (I) pitoisuuksia 2007–2011 
Porvoonjoessa, Aurajoessa (vuonna 2010 näytepiste Koskelankoskella) ja Kyrönjoessa (K) sekä sen 
sivujoessa Lehmäjoessa (L) (2009–2011). Kuvassa on mukana vain määritysrajan ylittäneet pitoi-
suudet. Mankotsebin (F) hajoamistuotetta etyleenitioureaa analysoitiin Kyrönjoen vesinäytteistä 
2007–2008 ja Lehmäjoen vesinäytteistä kesinä 2009 ja 2010, mutta Lehmäjoesta sitä ei havaittu.
Kuvassa 7 olevien aineiden lisäksi Aurajoesta havaittiin vuonna 2011 yksittäisistä 
näytteistä dimetomorfia (F), fenheksadimia (F), pyraklostobiinia (F) ja boskalidia (F), 
jota havaittiin myös yhdestä Porvoonjoen näytteestä. Lehmäjoesta havaittiin pikok-
sistrobiinia (F) toukokuussa 2011 ja seuraavana vuonna sitä havaittiin Kyrjöjoesta. 
Kyrönjoesta havaittiin 31.8.2009 furatiokarbia, jota on aikanaan käytetty tuholaisten 
torjunta-aineena.
Peittausaineina käytettyjä tiametoksaamia ja triadimenolia havaittiin yleisesti pin-
tavesistä. Tämä osoittaa, että aineita päätyy vesiin myös maasta huuhtoutumalla 
eikä ainoastaan ruiskutuksen yhteydessä suorana kulkeumana. Kuvassa 8 on esitetty 
niiden pitoisuudet vuosina 2011 ja 2012. 
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2.2.1.8 Köyliönjärvi
Köyliönjärven valuma-alue on pieni ja intensiivisesti viljelty ja siten järven torjunta-ai-
nekuormitus on keskimääräistä järveä suurempi. Toisaalta Köyliönjärveen purkautuu 
merkittäviä määriä pohjavettä Kuninkaanlähteestä ja tämä laimentaa torjunta-ai-
nepitoisuuksia. Köyliönjärvestä havaittiin kolmea rikkakasvien torjunta-ainetta ja 
yhtä rikkakasvien torjunta-aineen hajoamistuotetta (taulukko 1, liite 6,). Näistä ben-
tatsonia käytetään mm. apila- ja herne- ja sipuliviljelyksillä rikkakasvien torjuntaan. 
Etofumesaattia, triflusulfuroni-metyyliä ja metamitronia käytetään sokerijuurikkaan 
rikkakasvien torjuntaan. Metamitroni-desamino on metamitronin hajoamistuote. 
Havaitut pitoisuudet olivat huomattavasti vertailuarvoja alhaisempia.
Taulukko 1. Köyliönjärvestä havaitut aineet.
12.5.2009 15.6.2009 7.7.2009 18.8.2009 ka
Bentatsoni 0,01 0,01 <mr
Etofumesaatti 0,02 <mr
Metamitroni-desamino 0,03 0,02 0,015
Triflurusulfuroni-metyyli 0,01 0,02
Koska järven ympäristössä on paljon erikoiskasvien viljelyä, havaitut aineet eivät 
edusta tyypillisesti suomalaisista järvivesistä havaittavia aineita. Havainnot kuiten-
kin osoittavat, että kasvinsuojeluaineita, jopa melko pieninä määrinä ruiskutettavaa 
triflusulfuroni-metyyliä, voidaan havaita myös järvistä. Ympäristöhallinnon tietokan-
nasta löytyy myös muutamia muita järvivedestä analysoituja torjunta-ainetuloksia 
(ei MaaMet–hankeen rahoituksella tehtyjä). Nämä vesinäytteet on otettu talvella 
Itä-Suomesta ja näytteissä on havaittu pieniä pitoisuuksia MCPA:ta.
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Kuva 8. Peittausaineina käytetyn tiametoksaamin (ylempi) ja triadimenolin (alempi) pitoisuudet 
kaikilla seurantapaikoilla vuosina 2011 ja 2012.
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2.2.2  
Passiivikeräimet torjunta-aineiden seurannassa
Passiivikeräimien avulla havaittiin 32 torjunta-ainetta, kun taas vesinäytteistä todet-
tiin 27 yhdistettä, joista 15 pystyttiin kvantifioimaan (liitteet 8 ja 9). Passiivikeräimissä 
havaittiin korkeita keräinkohtaisia pitoisuuksia yhdisteistä, joita vesinäytteistä ei 
löytynyt lainkaan. Esimerkiksi triasulfuronia havaittiin Kyrönjoen sivuhaarassa Leh-
mäjoessa passiivikeräimistä kolmella mittausjaksolla. Näin ollen yhdistettä varmasti 
esiintyi pitkäaikaisesti näytepaikalla, vaikka se pintavesinäytteessä havaittiin vain 
kerran vuonna 2011.
Tuloksista käy myös ilmi, että passiivikeräimillä määritetyt diklorproppi + diklor-
proppi-P määrät muuttuivat samansuuntaisesti kuin vesinäytteistä havaitut pitoi-
suudet molemmilla näytepaikoilla. Metamitronia ja sen hajoamistuotetta metamitro-
ni-desaminoa havaittiin tutkimusjakson aikana sekä vesinäytteistä että passiivikeräi-
mistä. Yhdessä Lehmäjoella altistetussa keräinsarjassa oli kuitenkin seitsenkertainen 
metamitroni-desamino määrä edelliseen ja jälkimmäiseen sarjaan verrattuna, kun taas 
vesinäytteissä tutkittavan yhdisteen pitoisuudessa ei jakson aikana havaittu suuria 
muutoksia. Kyrönjoen vesinäytteistä metamitroni-desaminoa ei löydetty lainkaan. 
Koska Kyrönjokeen laskevassa Lehmäjoessa yhdistettä havaittiin, on oletettavaa, että 
myös pääuomassa metamitroni-desaminoa oli. Tämä todettiinkin passiivikeräimien 
avulla. Lehmäjoelta otettujen vesinäytteiden MCPA-pitoisuus oli korkea ennen passii-
vikeräinaltistusta. Koska keräimiä ei tuolloin näytepaikalla ollut, MCPA:ta ei niiden 
avulla voitu todeta. Sen sijaan toisessa passiivikeräinsarjassa mitattiin muihin sarjoi-
hin verrattuna suurempi MCPA-määrä, joka samanaikaisesti otetuissa vesinäytteissä 
ei ilmennyt. Näin ollen yhdisteiden pitoisuuden nousua Lehmäjoessa ei havaittu 
vesinäytteiden avulla, ja ilman passiivikeräimiä se olisi jäänyt kokonaan huomaamat-
ta. Tämä osoittaa, että perinteinen harvaan toteutettu pintavesinäytteenotto ei välttä-
mättä tuo esille ympäristössä todellisuudessa esiintyviä korkeita pitoisuuspiikkejä. 
Tarkasteltaessa keräimeen sitoutuneen yhdisteen massasuhteutetun pitoisuuden ja 
vesinäytteessä havaitun pitoisuuden suhdetta (Ckeräin/Cvesi), voidaan todeta tutkittu-
jen yhdisteiden jakautumisen (kg/L) olevan 200–4000 kertaa suurempaa keräimeen 
(kuva 9). Jakaantumiskertoimessa käytetty Ckeräin on kahden viikon aikana kertyneen 
tutkittavan yhdisteen määrä, mikä ei kuitenkaan tarkoita keräimen olemista tasapai-
notilassa. 
Passiivikeräimillä voidaan havaita useita sellaisia yhdisteitä, joiden pitoisuus pin-
tavesinäytteissä jää alle määritysrajan ja näin ollen passiivikeräimet voivat antaa 
edustavamman kuvan haitallisten aineiden esiintymisestä vesissä tutkitulla ajanjak-
solla. Lisäksi keräimestä on helpompi uuttaa analyytti kuin litrasta vettä.
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2.2.3  
Analysoitujen aineiden vertailu kasvinsuojeluaineiden myyntimääriin 
Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes) tilastoi kasvinsuojeluaineiden tehoaineiden 
vuotuiset myyntimäärät. Yksittäisten tehoaineiden myyntitiedot eivät ole julkisia, mi-
käli tieto koostuu alle kolmen toiminnanharjoittajan toimittamista tiedoista. Vuosien 
2000–2012 myyntitilasto saatiin kuitenkin taustatiedoksi MaaMet-hankkeen tulosten 
tulkintaa varten. Vuosina 2007–2012 myytyjen tehoaineiden lukumäärä vaihteli vuo-
sittain jonkin verran (119–132; yht. 152). Tehoaineiden myyntimäärä oli pienimillään 
1479 tonnia vuonna 2007 ja suurimmillaan 1747 tonnia vuonna 2010. MaaMet seu-
rannan monijäämäanalyyseissä analysoitiin näistä 74 ainetta (osuus kasvinsuojeluai-
neiden myynnistä 38–52 %) (kuva 10).
Kuva 9. Vesi- ja passiivikeräinnäytteistä mitattujen yhdisteiden jakaantumiskertoimet K (kg/L) kolmen keräimen kes-
kiarvona neljältä mittausjaksolta: atsoksistrobiinin kerääntymiskerroin Kyrönjoella, muiden määritettyjen yhdisteiden 
kerääntymiskertoimet Kyrönjoella, metamitronin, metamitroni-desaminon, propikonatsolin ja 4-kloori-2-metyylifenolin 
kerääntymiskertoimet Lehmäjoella, ja muiden määritettyjen yhdisteiden kerääntymiskertoimet Lehmäjoella. Kyrönjoessa 
keräimiä pidettiin 21.6.–5.7.2011, 19.7.–2.8.2011, 2.8.–16.8.2011 ja 16.8.–30.8.2011. Lehmäjoella ensimmäinen keräysjakso oli 
5.7.–19.7.2011 ja muut olivat samat kuin Kyrönjoella.
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Kuva 10. MaaMet-seurannassa analysoitujen ja analysoimattomien kasvinsuojeluaineiden vuosittai-
set myyntimäärät tehoainetonneina.
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Monijäämämenetelmillä ei saatu analysoitua Suomen eniten myytyä rikkakasvien 
torjunta-aineitta glyfosaattia eikä eniten myytyä kasvitautien torjunta-ainetta man-
kotsebia. Osasta näytteistä analysoitiin erillisanalyysein glyfosaatin ja sen hajoamis-
tuotteen AMPA:n pitoisuudet. Glyfosaatin myyntimäärä kolminkertaistui vuodesta 
2000 (306 tonnia) vuoteen 2010 (912 tonnia), jonka jälkeen myynti kääntyi laskuun 
(2012: 687 tonnia). Myyntimäärän kasvua saattaa selittää paitsi glyfosaatin hinnan 
alentuminen myös samaan aikaan yleistyneet kevennetyt muokkausmenetelmät ja 
suorakylvö, joissa rikkakasvien mekaaninen torjunta on vähäistä. Vuosina 2007–2012 
glyfosaatin myynti vastasi 46 % kasvinsuojeluaineiden kokonaismyynnistä. Kun 
glyfosaatti lasketaan mukaan analysoituihin aineisiin, analysoitujen aineiden osuus 
kasvinsuojeluaineiden kokonaismyynnistä nousee 90 %:iin (kuva 10).
Mankotsebiä myytiin vuosina 2007–2012 vuosittain 16-62 tonnia ja sen osuus kai-
kista myydyistä kasvinsuojeluaineista oli 0,9-3,6 %. Mankotsebi on kasvitautien tor-
junta-aine, jota käytetään esimerkiksi perunaruton torjunnassa. Mankotsebi hajoaa 
nopeasti, eikä sitä luultavasti olisi havaittu vesistä, vaikka sen analysointi olisi ollut 
mahdollista. Sen hajoamistuotetta etyleenitioureaa (ETU) analysoitiin pienestä osasta 
näytteitä. 
Lisäksi osasta näytteitä analysoitiin erillisanalyysein viljapeltojen pienannosher-
bisidinä käytettävää tribenuroni-metyyliä, mutta sen myyntimäärät ovat niin pieniä, 
ettei se erotu kuvasta 10 eikä rikkakasvien myyntimääräkuvasta 11. Myydyistä rikka-
kasvien torjunta-aineista analysoitiin 78 % (46/59), kasvitautien torjunta-aineista 79 % 
(41/52), kasvunsääteistä 25 % (2/8), ja tuhoeläinten torjunta-aineista 46 % (15/33). 
Analysoitujen aineiden osuudet myyntimääristä näkyvät kuvasta 11.
Yleisimmin seurannassa havaittiin niitä aineita, joiden myyntimäärät olivat suu-
rimpia. Fenoksihappoherbisidejä havaittiin vesistä erittäin yleisesti: MCPA:ta 51 %, 
diklorproppi-P:tä 32 %, mekoproppi-P:tä 23 % ja 2,4-D:tä 5 % analysoiduista näytteis-
Kuva 11. Suomessa myytyjen rikkakasvien ja kasvitautien torjunta-aineiden (ylärivi), sekä kasvunsääteiden ja tuholaisten 
torjunta-aineiden (alarivi) vuosittaiset myyntimäärät tehoainetonneina ja MaaMet-seurannassa mukana olleiden aineiden 
osuudet. Huom. eri kuvissa on erilaiset asteikot.
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tä. Toisaalta glyfosaattia havaittiin harvemmin (7 % analysoiduista näytteistä) kuin pelkkien 
myyntimäärien perusteella olisi voinut olettaa. Sen hajoamistuotetta AMPA:a havaittiin kui-
tenkin melko yleisesti (24 % analysoiduista näytteistä). Monia pienannosherbisidejä havait-
tiin huomattavasti useammin kuin myyntimäärien perusteella voisi olettaa. Myyntimäärien 
sijaan aineella käsitelty ala saattaisi olla parempi indikaattori kasvinsuojeluaineen esiinty-
misestä vesissä. Tätä puoltaa myös ruotsalainen pienannosherbisideihin liittyvä tutkimus 
(Kreuger ja Adielsson 2008), jossa osoitettiin, että yleisimmin havaitut pienannosherbisidit 
olivat niitä, joiden levitysala oli suurin. 
Maatalouskäyttöön tarkoitettujen tuholaisten torjunta-aineiden kokonaismyyntimäärä on 
vaihdellut vuosittain, mutta näkyvissä on selkeä laskeva suuntaus vuodesta 2000 vuoteen 
2012 (huippumyynti yli 60 tehoainetonnia vuonna 2002, minimimyynti alle 30 tonnia vuonna 
2011). Neonikotidit tulivat kansallisille markkinoille vasta vuonna 2001 ja myyntimäärät ovat 
kasvaneet sen jälkeen sekä absoluuttisesti (5 ainetta yhteensä 1–7 tonnia) että erityisesti suh-
teessa insektisidien kokonaismyyntiin. Monia muita tuhoeläinten torjunta-aineita on myyty 
enemmän kuin neonikotidejä ja kuitenkin havaittu pintavesistä neonikotidejä vähemmän.
Myyntimääriltään seuraavaksi merkittävimmät ei-analysoidut kasvinsuojeluaineet oli-
vat klormekvatti ja fenmedifaami. Klormekvatti on kasvunsääde ja sitä käytetään lähinnä 
viljapelloilla lakoontumisen estämiseksi. Fenmedifaami on rikkakasvien torjunta-
aine, jota käytetään sokerijuurikkaan, punajuuren ja mansikan viljelyssä. Se hajoaa erit-
täin nopeasti vesi-sedimenttisysteemissä, eikä sille sen vuoksi ole ehdotettu vuosikeskiarvon 
ympäristönlaatunormia vaan ainoastaan hetkellisen pitoisuuden ympäristönlaatunormi 
(Kontiokari ja Mattsoff 2009). Sokerijuurikkaan rikkakasvien torjunnassa sitä käytetään usein 
seoksena etofumesaatin kanssa. Fenmedifaamin vuotuiset myyntimäärät olivat vuosina 
2007–2012 suurempia kuin etofumesaatin. Fenmedifaami sitoutuu maahiukkasiin vahvem-
min kuin etofumesaatti (Autio ym. 2004), eikä se ole yhtä pysyvä maassa kuin etofumesaatti 
(Laitinen ym. 2006). Näiden tietojen pohjalta voidaan arvioida, että fenmedifaamia havait-
taisiin ruiskutuskauden jälkeen pintavesistä harvemmin kuin etofumesaattia, jota ei vuosina 
2007–2012 havaittu kertaakaan (vuosina 2013 ja 2014 etofumesaattia havaittiin Loimijoesta 
ja Uskelanjoesta).
2.2.4  
Torjunta-aineiden ympäristönlaatunormien ylitykset pintavesissä
2.2.4.1 Aineet, joita havaittiin haitallisen suurina pitoisuuksina
Havaittuja torjunta-ainepitoisuuksia verrattiin ympäristönlaatunormeihin (valtioneuvos-
ton asetus 868/2010, direktiivi 2013/39/EU) ja vastaavalla tavalla määritettyihin muihin 
vertailuarvoihin. Liitteessä 10 on esitetty kullekin havaitulle aineelle pitoisuuksien paikka-
kohtaisten vuosikeskiarvojen keskiarvo (mukana vain ne paikat, joilta ainetta on havaittu), 
suurin vuosikeskiarvo ja korkein havaittu pitoisuus sekä vuosikeskiarvon ja hetkellisen 
pitoisuuden vertailuarvot. 
Kymmenen aineen pitoisuudet ylittivät vertailuarvonsa ainakin yhdellä paikalla ja lisäksi 
neljän aineen pitoisuudet ylittivät vertailuarvojen kolmanneksen (taulukko 2). Vertailuar-
vojen ylitykset voidaan jakaa seuraaviin ryhmiin: Yksittäisestä näytteestä havaitut aineet, 
joita ei saanut käyttää kasvinsuojeluaineena Suomessa näytteenottovuonna: furatiokarbi, 
alfa-endosulfaani, malationi ja endriini. Niiden pulssimaisten päästöjen lähde on tunte-
maton. Toisena ryhmänä ovat biosidikäytöstä aiheutuneet diuronin ja terbutryynin korkeat 
pitoisuudet Vantaanjoen vesistössä. Kun päästö loppui, pitoisuudet laskivat määritysrajoja 
alhaisemmiksi. Kolmantena ryhmänä ovat käytössä olevat sulfonyyliureaherbisidien. Ne 
tehoavat pieninä pitoisuuksina rikkakasveihin ja vesistöön päädyttyään ne ovat myrkyllisiä 
vesikasveille. Vertailuarvon ylitykset havaittiin triasulfuronilla, metsulfuroni-metyylillä, 
tifensulfuroni-metyylillä ja sulfosulfuronilla.
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2.2.4.2 Vertailuarvot ylittäneet sulfonyyliureaherbisidit
Triasulfuronin, metsulfuroni-metyylin, tifensulfuroni-metyylin ja sulfosulfuronin 
pitoisuudet ylittivät vertailuarvon. Lisäksi amidosulfuronin pitoisuus ylitti vertai-
luarvon kolmanneksen Lepsämänjoen keskiosassa ja Aurajoessa vuonna 2008. Sen 
sijaan vesistä yleisimmin havaitun sulfonyyliurean, tritosulfuronin, tai kerran havai-
tun triflusulfuroni-metyylin pitoisuudet eivät ylittäneet vertailuarvoja.
Pienannosherbisidejä havaittiin kesällä pian oletetun käsittelyajankohdan jälkeen. 
Triasulfuronia ja sulfosulfuronia havaittiin vain kerran kesässä, metsulfuroni-metyy-
liä ja tifensulfuroni-metyyliä havaittiin Aurajoessa ja Paimionjoessa peräkkäisissä 
näytteenotoissa vuonna 2008. Näiden aineiden määritysrajat olivat vertailuarvoja 
korkeampia ja siten laskennalliset vuosikeskiarvot, jossa määritysrajaa alhaisemmat 
pitoisuudet on merkitty puoleksi määritysrajasta vesipuitedirektiivin ohjeistuksen 
mukaisesti, nousivat helposti vuosikeskiarvon vertailuarvoja korkeammiksi. Näiden 
aineiden kohdalla luotettavampaa olisi vertailla pitoisuuksia hetkellisen pitoisuuden 
vertailuarvoihin vuosikeskiarvojen sijasta. Triasulfuronin hetkellisen pitoisuuden 
vertailuarvo ylittyi Lehmäjoella 2011 ja Uskelanjoella 2012. Metsulfuroni-metyylin 
hetkellisen pitoisuuden vertailuarvo ylittyi Aurajoella ja Lepsämänjoella 2008. Muina 
vuosina metsulfuroni-metyyliä ei havaittu, vaikka määritysraja myöhemmin laski.
Triasulfuronia ruiskutetaan viljapelloille rikkakasvien torjumiseksi. Sen tyypil-
linen käyttömäärä on alle 5 g/ha, eikä sitä saanut vuosina 2007–2012 käyttää 25 
metriä lähempänä vesistöä. Se on hyvin myrkyllinen vesikasveille ja sen vuoksi sille 
ehdotettu ympäristönlaatunormi on hyvin alhainen. Se sitoutuu maahan heikosti (KF: 
1,35 ml/g) ja on helposti huuhtoutuva. Maassa se hajoaa melko hitaasti (puoliintu-
misaika laboratoriossa 55 vrk) ja vedessä erittäin hitaasti (puoliintumisaika >200 vrk). 
Triasulfuronin määritysraja (0,01 µg/l) oli korkeampi kuin sille ehdotetut hetkellisen 
pitoisuuden (0,0073 µg/l) tai vuosikeskiarvon (0,0018 µg/l) ympäristönlaatunormit. 
Sitä havaittiin kuitenkin Lehmäjoesta 21.6.2011 (0,04 µg/l) ja Uskelanjoesta 4.7.2012 
(0,01 µg/l). Havaitut arvot ylittivät molemmilla paikoilla hetkellisen pitoisuuden 
vertailuarvon ja laskennallinen vuosikeskiarvo ylitti molemmilla paikoilla vuosikes-
kiarvon vertailuarvon. Lehmäjoen yksittäisen havainnon luotettavuutta lisää se, että 
sitä havaittiin myös samalla paikalla olleista passiivikeräimistä kolmen keräysjakson 
aikana: (5.7.–19.7.2011, 19.7.–2.8.2011 ja 2.8.–16.8.2011). 
Metsulfuroni-metyyliä käytetään vilja- ja pellavaviljelyksillä rikkakasvien tor-
juntaan. Sen tyypillinen käyttömäärä on noin 5 g/ha. Sen määritysraja (0,02 µg/l) 
oli seurannan ensimmäisinä vuosina korkeampi kuin vuosikeskiarvon ympäris-
tönlaatunormi (0,016 µg/l), mutta sitä havaittiin silti viidestä joesta vuonna 2008: 
Porvoonjoessa, Vantaanjoessa, Lepsämänjoessa, Paimionjoessa ja Aurajoessa. Aura-
joessa sitä havaittiin neljänä peräkkäisenä näytteenottokertana otetuista näytteissä 
(1.7.–2.9.2008), pitoisuuden ollessa korkeimmillaan 0,06 µg/l (15.7.2008) eli 1,7-ker-
tainen hetkellisen pitoisuuden vertailuarvoon verrattuna. Paimionjoessa sitä havait-
tiin kahdesta näytteestä (1.7. ja 15.7.2008), ja näissä pitoisuus oli vuosikeskiarvon ja 
hetkellisen pitoisuuden vertailuarvojen välissä. Lepsämänjoella sitä havaittiin kerran 
(1.7.2008) ja tällöin pitoisuus (0,06 µg/l) ylitti hetkellisen pitoisuuden vertailuarvon. 
Metsulfuroni-metyyliä ei havaittu muina vuosina. Vuonna 2008 metsulfuroni-metyy-
lin myyntimäärä oli yli viisi kertaa suurempi kuin minään muuna vuonna seuranta-
jakson aikana (2007–2012). 
Tifensulfuroni-metyylin käytetään rikkakasvien torjuntaan nurmien suojaviljoilta, 
viljellyiltä laitumilta sekä rehumaissilta. Sen määritysraja (0,01 µg/l) oli kaksi kertaa 
vuosikeskiarvon vertailuarvoa (0,005 µg/l) suurempi. Sitä havaittiin määritysrajalla 
olevat pitoisuudet Vantaanjoesta (1.7.2008), Paimionjoesta (1.7.2008 ja 15.7.2008) ja 
Aurajoesta (1.7.2008) sekä Aurajoesta 15.7.2008 0,03 µg/l pitoisuus. Hetkellisen pitoi-
suuden vertailuarvo ei ylittynyt millään paikalla. Koska määritysraja oli kaksi kertaa 
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vertailuarvoa korkeampi, vuosikeskiarvon ylitykset syntyivät kun ainetta havaittiin 
yhdenkin kerran määritysrajalla oleva pitoisuus. Sulfosulfuronia käytetään rikka-
kasvien torjuntaan syys- ja kevätvehnältä sekä perunalta. Sulfosulfuronia havaittiin 
yhdestä näytteestä määritysrajalla oleva pitoisuus (Porvoonjoki 1.7.2008 0,02 µg/l). 
Koska määritysraja oli tuolloin nelinkertainen vuosikeskiarvon vertailuarvoon (0,005 
µg/l) verrattuna, laskennallinen vuosikeskiarvo ylitti vertailuarvon.
2.2.4.3 Vertailuarvon ylittäneet tuholaisten torjunta-aineet
Muita korkeina pitoisuuksina esiintyneitä aineita ei käytetä Suomessa enää kasvin-
suojeluaineina. Endosulfaania, furatiokarbia, malationia ja terbutryyniä on käytetty 
vielä 1990-luvulla Suomessa kasvinsuojeluaineina. Endriinin kasvinsuojeluainekäyttö 
kiellettiin Suomessa jo 1969. Endriiniä havaittiin kerran Lepsämänjoesta 2009, en-
dosulfaania Porvoonjoesta 2009, furatiokarbia Kyrönjoesta 2009 ja malationia Koke-
mäenjoen Karhiniemestä 2010. Endriiniä on käytetty 1960-luvulla ja endosulfaania, 
furatiokarbia ja malationia 1990-luvulla yleisesti maataloudessa. On kuitenkin hy-
vin epätodennäköistä, että näiden neljän aineen yksittäiset korkeat pitoisuuspulssit 
olisivat peräisin vanhasta maatalouskäytöstä. Toistaiseksi ei tiedetä, miten ja mistä 
aineet ovat jokivesiin päätyneet. Muutaman havaitun torjunta-aineen määritysrajat 
olivat liian korkeita ympäristönlaatunormitarkasteluun: furatiokarbin, malationin ja 
triasulfuronin määritysrajat olivat alempia kuin vertailuarvot, endriinin määritysraja 
oli alhaisempi kuin syklodieenisten torjunta-aineiden summalle määritetty ympäris-
tönlaatunormi ja endosulfaanin isomeerien määritysrajat olivat isomeerien summalle 
määritetyn ympäristönlaatunormin tasolla.
Endriiniä on käytetty aikanaan tuhoeläinten torjuntaan ja se on hyvin myrkyllistä 
nisäkkäille, kaloille ja linnuille. Endriinin käyttö ja markkinointi on kielletty Suomessa 
jo 1969, eikä sitä saa päästää lainkaan vesistöön eikä viemäriin. Ympäristönlaatunormi 
on määritetty neljän syklodieenisen torjunta-aineen pitoisuuksien summalle: aldrii-
nin, endriinin, dieldriinin ja isodriinin. Endriinille eikä syklodieenisten torjunta-ai-
neiden summalle ole määritetty hetkellisen pitoisuuden raja-arvoa, mutta 20.7.2009 
havaittu 0,06 µg/l pitoisuus nosti Lepsämänjoen laskennallisen vuosikeskiarvon 
ympäristönlaatunormia korkeammaksi. Lepsämänjoen näytepisteen yläpuolella ei 
ole tunnettua pistekuormituslähdettä. 
Alfa-endosulfaania havaittiin 5.6.2009 Porvoonjoessa seitsenkertainen pitoisuus 
endosulfaanin hetkellisen pitoisuuden ympäristönlaatunormiin nähden. Ympä-
ristönlaatunormi on määritetty endosulfaanin alfa- ja beta-isomeerien summalle. 
Laskennallinen vuosikeskiarvo ylitti yksittäisen havainnon vuoksi vuosikeskiarvon 
ympäristönlaatunormin. Endosulfaania on käytetty tuholaisten torjunnassa 1950-lu-
vulta lähtien, mutta sen käyttöä rajoitettiin 1990-luvulla. Poikkeusluvalla sitä saatiin 
käyttää vielä 2005 mansikan taimituotannossa. Sen käyttö ja valmistus pyritään lo-
pettamaan maailmanlaajuisesti vuoteen 2012 mennessä (Tukholman sopimus 2011). 
Endosulfaania käytetään edelleen kahvin ja puuvillan tuotannossa mm. Intiassa ja 
Kiinassa. Vaikka endosulfaania on käytetty Suomessa vielä 2000-luvun alussa ja se on 
hitaasti maassa hajoava aine, on erittäin epätodennäköistä, että havaittu yksi korkea 
pitoisuus olisi peräisin vanhasta maatalouskäytöstä. Porvoonjoen näytepisteen välit-
tömässä läheisyydessä yläjuoksulle päin mennessä on pieni jäteveden puhdistamo, 
yläpuolisella valuma-alueella on maataloutta, teollisuutta ja Lahden kaupunki.
Furatiokarbia havaittiin 31.8.2009 Kyrönjoen Skatilasta otetuista rinnakkaisis-
ta vesinäytteistä (0,07 ja 0,09 µg/l). Furatiokarbi on karbamaattiryhmään kuuluva 
insektisidi, ns. asetyylikoliiniesteraasin estäjä, jonka teho perustuu ohimenevään 
hermostovaikutukseen (Vähäkangas ja Tuomisto 2012). Sen myyntimäärä Suomessa 
vuonna 1998 oli vielä noin 4 tonnia, mutta nykyään se ei ole EU:n sallittujen kas-
vinsuojeluaineiden tehoainelistalta. Furatiokarbin on hyvin myrkyllistä nisäkkäille, 
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linnuille, kaloille (LC50 0,03 mg/l Oncorhynchus mykiss) ja vesiselkärangattomille (48 
h EC50 0,0018 mg/l Daphnia magna) (PPDB 2007). Sitä ei kuitenkaan pidetä biokerty-
vänä ja se hajoaa nopeasti sekä maassa että vedessä (puoliintumisaika maassa 1 vrk 
ja vedessä 0,85 vrk) (PPDB 2007). Sille ei ole olemassa ympäristönlaatunormia, joten 
vertailuarvona käytettiin itse laskettua arvoa. Furatiokarbin vielä myrkyllisempää 
hajoamistuotetta karbofuraania ei analysoitu tässä hankkeessa.
Malationia havaittiin 15.6.2010 Kokemäenjoen Karhiniemen vesinäytteessä. Ma-
lationi on koliiniesteraasin estoon perustuva organofosfaatteihin kuuluva hermo-
myrkky (esim. Vähäkangas ja Tuomisto 2012), jota käytetään hyönteisten ja punkkien 
torjuntaan. Malationia sisältävät valmisteet poistuivat Suomen torjunta-ainerekiste-
ristä vuonna 2008 (EU:n torjunta-aineiden tehoaineiden listalta 2007). Sitä ennen sitä 
myytiin noin 5 tonnia vuodessa. Malationi hyväksyttiin uudelleen EU:n sallittujen 
kasvinsuojeluaineiden listalle vuonna 2010, mutta Suomessa ei ole ollut vuosina 
2009–2012 markkinoilla yhtään malationia sisältävää kasvinsuojeluainevalmistetta. 
Malationia on käytetty myös loislääkkeenä esimerkiksi täishampoissa. 
2.2.4.4 Biosidikäytöstä aiheutuneet ympäristönlaatunormien ylitykset
Diuronia ja terbutryyniä on käytetty 2000-luvulla biosideinä mm. maaleissa ja puun-
suoja-aineissa säilöntäaineena. Niitä on käytetty Euroopassa aiemmin yleisesti myös 
rikkakasvien torjunta-aineina. Ne ovat EU:n prioriteettiainelistalla, jolloin ympä-
ristönlaatunormin ylitys vaikuttaa mm. pintaveden kemiallisen tilan luokitteluun. 
Vesistönosa, jolla ylitys on sattunut, luokitellaan kemialliselta tilaltaan hyvää hei-
kommaksi. 
Diuronin pitoisuus saavutti Vantaanjoen alaosassa (Vantaanj. 4.2) ympäristönlaa-
tunormin vuonna 2010 (vuosikeskiarvo 0,198 µg/l kun ympäristönlaatunormi on 0,20 
µg/l). Päästölähdettä etsittäessä näytteitä otettiin Vantaanjoen vesistön eri paikoilta 
(kuva 2). Luhtajoessa oli korkeimmat pitoisuudet ja siellä diuronin pitoisuus ylitti 
hetkellisen pitoisuuden ympäristönlaatunormin (MAC-EQS 1,8 µg/l) kesällä 2011 
otetuissa näytteissä (kuva 12, 22.8.2011 2,3 µg/l ja 8.8.2011 2,5 µg/l). Päästölähteeksi 
selvisi pieni jätevedenpuhdistamo. Puhdistamo ja Uudenmaan ELY-keskus löysivät 
viemäriverkostoa ylöspäin tutkimalla toiminnanharjoittajat, jotka käyttivät diuronia 
lisäaineena sisältäviä pintakäsittelyaineita. Kun toiminnanharjoittaja luopui tällaisten 
aineiden käytöstä, diuronia ei enää havaittu Vantaanjoen vesistössä 2012.
Kuva 12. Diuronin pitoisuusseuranta Vantaajoen vesistössä ja vuosikeskiarvon (AA-EQS: 0.2 µg/l) 
sekä korkeimman sallitun hetkellisen pitoisuuden (MAC-EQS: 1.8 µg/l) ympäristönlaatunormit.
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Terbutryynin pitoisuudet olivat korkeita samoissa näytteissä, joissa havaittiin 
diuronia. Luhtajoessa terbutryynin pitoisuus oli hetkellisen pitoisuuden ympäristön-
laatunormin tasolla kesällä 2011. Luhtaanmäenjoessa ja sen alapuolella Vantaanjoessa 
(Vantaa 25,4 ja Vantaa 27,7) eli vesistöalue 21.012 alueella otetuissa vesinäytteissä 
terbutryynin pitoisuus oli 0,02–0,17 µg/l, keskimäärin 0,07 µg/l eli korkeampi kuin 
vuosikeskiarvon ympäristönlaatunormi. Vantaanjoen alajuoksulla terbutryyniä ha-
vaittiin, mutta pitoisuus oli ympäristönlaatunormia alhaisempi. Lisäksi terbutryyniä 
havaittiin 2011 myös Tuusulanjoen vesinäytteestä, josta diuronia ei havaittu. 
2.2.4.5 Muut kuin ympäristönlaatunormien ylitykset
Ympäristönlaatunormit ja tässä käytetyt vastaavat arvot perustuvat vesieliöiden 
ja niitä ravintonaan käyttävien eliöiden suojeluun. Ne eivät ota huomioon esimer-
kiksi veden käyttöä kastelussa. MCPA:n pitoisuus ylitti kanadalaisen kasteluveden 
raja-arvon (0,25 µg/l) noin 5 % vesinäytteissä. Korkeimmat pitoisuudet havaittiin 
kesäkuussa. Raja-arvo perustuu kaikkein herkimpienkin kanadalaisten viljelykasvien 
suojeluun herbisidien aiheuttamilta vioituksilta (Hamilton ym. 2003).
Neonikotidien epäsuorista vaikutuksista pölyttäjien ja lintujen vähentymiseen 
on saatu tieteellistä näyttöä (esimerkiksi Whitehorn ym. 2012 ja Hallman ym. 2014). 
Tähän aineryhmään kuuluvaa tiametoksaamia havaittiin Aurajoesta ja Paimionjoesta 
2011 sekä Uskelanjoesta vuonna 2012, kun määritysrajat laskivat edellisvuotisesta. 
Mehiläiset eivät altistu veden kautta, eikä näitä epäsuoria vaikutuksia ole huomioitu 
myöskään ympäristönlaatunormin määrityksessä. Vesieliöille vaikutukset voivat 
kuitenkin olla haitallisia. Tiametoksaamin havaitut pitoisuudet olivat kuitenkin 
alhaisia Kontiokarin ja Mattsoffin vuonna 2011 ehdottamaan aineen vuosikeskiar-
voiseen 1,0 μg/l ja sallitun enimmäispitoisuuden 1,4 μg/l ympäristölaatunormeihin 
verrattuna: suurin vuonna 2008 havaittu keskiarvoinen pitoisuus oli 0,245 μg/l, mikä 
on viidennes ehdotetusta ympäristönlaatunormista. 
2.2.5  
Kasvinsuojeluaineseuranta ja ekologisen tilan seuranta
Vuosina 2007–2009 kasvinsuojeluaineiden seurannassa oli mukana 28 jokipaikkaa 
ja lisäksi näytteitä otettiin usealta paikalta Vantaanjoen vesistöalueelta ja Köyliön-
järvestä. Kolmasosa vuosien 2007–2012 kasvinsuojeluaineiden seurantapaikoista oli 
samoissa joissa kuin maa- ja metsätalouden kuormittamien pintavesien ekologisen 
tilan seuranta (Aroviita ym. 2014). Taulukkoon 3 on koottu tiedot näistä seurantojen 
yhteisistä jokipaikoista. Mukana on ollut paikasta riippuen 1–7 seurantavuotta vuo-
sina 2007–2012. Ekologisen tilan osalta on käytetty vuosien keskiarvoa. Ekologisen 
tilan seurantajokia oli 65, mutta vain Loimijoki ja Uskelanjoki sekä metsätalouden 
kuormittama Sikkilänjoki olivat ekologisten laatusuhteiden (ELS) keskiarvon perus-
teella välttävässä tilassa. Ekologinen tila jaetaan viiteen luokkaan ja luokkien välisinä 
rajoina käytetään ELS-arvoja 0,8 (erinomaisen ja hyvän raja), 0,6 (hyvän ja tyydyttä-
vän raja), 0,4 (tyydyttävän ja välttävän raja) ja 0,2 (välttävän ja huonon raja). Loimijoki 
ja Uskelanjoki olivat mukana kasvinsuojeluaineiden seurannassa vuonna 2012. 
Ekologisesti välttävään tilaan arvioidussa Uskelanjoessa havaittiin vertailuarvon 
ylittävä pitoisuus triasulfuronia, joka on rikkakasvien torjunta-aine ja erittäin myrkyl-
listä myös vesikasveille. Vesikasvien ELS-arvoa ei tälle paikalle ole määritetty. Uske-
lanjoen vesinäytteistä havaittiin 19 erilaista kasvinsuojeluainetta, mutta muiden kuin 
triasulfuronin pitoisuudet eivät ylittäneet vertailuarvoa vuonna 2012. Yksittäisen 
korkean pitoisuuden osuminen seurantavuodelle saattaa olla sattuma, mutta suuri 
erilaisten kasvinsuojeluaineiden lukumäärä on todennäköisesti jokavuotista. Loimi-
joessa, joka oli toinen ekologisesti välttävään tilaan arvioitu joki, havaittiin vuoden 
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Taulukko 3. Ekologisessa ja kasvinsuojeluaineiden seurannassa olevien jokien seurantapaikkojen vesistöaluekoodit 
(VA), ekologisten laatusuhteiden (ELS) arvot pohjaeläimille, päällysleville sekä näiden ja kalojen ELS-arvon keskiarvo 
(ka-ELS) (Aroviita ym. 2014) ja havaittujen kasvinsuojeluaineiden vuotuiset lukumäärät (aineita/vuosi).
Joki
Ekologia Kasvinsuojeluaineet
VA pohja-
eläimet
päällys
-levät
ka-ELS VA aineita/v vertailuarvon ylitys
Virojoki 11.006 0,83 0,85 0,84 11.001 1
Taasianjoki 15.002 0,63 0,69 0,55 15.001 14
Koskenkylänj./ Lanskinjoki 16.004 0,95 0,47 0,71 16.001 13
Lepsämäj. 2,6 21.041 0,86 0,48 0,67 21.041 2
Lepsämänj. 16,9 21.042 - 0,42 0,49 21.042 21, 13, 7, metsulfuroni-metyyli, 
endriini
Nummenjoki 23.071 0,92 0,81 0,86 23.061 5
Kiskojoki 24.011 0,80 0,75 0,59 24.011 9
Uskelanjoki 25.001 0,35 0,51 0,40 25.001 19 triasulfuroni
Paimionjoki 27.011 6, 15, 14, 17 tifensulfuroni-metyyli
Paimionjoki 27.022 0,70 0,38 0,47
Paimionjoki 27.031 3
Aurajoki 28.001 0,87 0,33 0,65 28.001 11, 17, 14, 20 tifensulfuroni-metyyli, 
metsulfuroni-metyyli
Aurajoen yläosa 28.003 0,73 0,47 0,60 28.003 12
Loimijoki 35.911 0,22 0,44 0,33 35.911 23
Lapväärtinj./ Pajuluoma 37.023 1,08 0,48 0,94 37.011 10
2012 seurannassa 23 kasvinsuojeluainetta, mikä oli seurantapaikkojen ennätys. Mo-
nen aineen pitoisuudet pysyivät määritysrajan yläpuolella usean näytteenottokerran 
ajan ja kesän yksittäisistä näytteistä havaittiin enimmällään 16 eri ainetta. Minkään 
yksittäisen aineen pitoisuus ei ylittänyt vertailuarvoa muutaman viikon välein ote-
tuissa vesinäytteissä, mutta aineilla saattoi olla yhteisvaikutuksia. Pohjaeläimien 
ekologisten laatusuhteiden arvo oli 0,22 (välttävä) ja päällyslevien 0,44 (tyydyttävä), 
vesikasvien ELS-arvoa ei tällekään paikalle ole määritetty.
Huonoin päällyslevien ELS-arvo oli taulukon 3 paikoista Aurajoen alaosassa. Siel-
tä määritettiin kasvinsuojeluaineita neljänä vuonna ja vuosittain havaittujen ainei-
den lukumäärä vaihteli 11 ja 20 välillä. Lisäksi siellä havaittiin kahden rikkakasvien 
torjunta-aineen, tifensulfuroni-metyylin ja metsulfuroni-metyylin, vertailuarvojen 
ylitykset vuonna 2008. Aurajoen yläjuoksulla päällyslevien ELS-arvo oli parempi, 
mutta pohjaeläinten ELS-arvo ei ollut yhtä hyvä kuin alajuoksulla. Yläjuoksulla ha-
vaittujen rikkakasvien torjunta-aineiden lukumäärä oli pienempi, mutta siellä ha-
vaittiin tuholaisten torjunnassa käytettävää dimetoaattia korkeampi pitoisuus kuin 
alajuoksulla. Paimionjoen alajuoksulla kasvinsuojeluaineita havaittiin vuotta 2007 
lukuun ottamatta suunnilleen saman verran kuin Aurajoen alajuoksulta (Paimionjo-
elta 14–17; Aurajoelta 14–20) ja myös siellä ylittyi tifensulfuroni-metyylin pitoisuuden 
vertailuarvo 2008. Paimionjoen yläjuoksulla havaittiin vain kolmea ainetta ja niitäkin 
määritysrajojen tuntumassa olevat pitoisuudet. Ekologisen tilan seurantapaikka oli 
näiden kasvinsuojeluaineiden seurantapaikkojen välissä ja siinä päällyslevien ELS-ar-
vo lähes yhtä huono kuin Aurajoella ja pohjaeläinten ELS-arvo. 
Erinomaisessa ekologisessa tilassa taulukon 3 jokivesistä olivat Virojoki, Num-
menjoki ja Lapväärtinjoen Pajuluoma (37.023). Virojoessa kasvinsuojeluaine seuranta 
oli samalla paikalla, eikä sieltä havaittu kuin yhtä kasvinsuojeluainetta (MCPA). 
Nummenjoen ekologinen seuranta oli vesistöalueella 23.071 ja kasvinsuojeluaine-
seuranta 23.061, missä havaittiin vain viittä kasvinsuojeluainetta ja niidenkin ha-
vaitut pitoisuudet olivat alhaisia. Pajuluoman päällyslevien ELS-arvo oli vain 0,48, 
vaikka pohjaeläimien ja kalojen arvot olivat suurempia kuin yksi. Lapväärtinjoen 
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kasvinsuojeluaineseuranta oli Myllykanavan virtapaikalla (37.011), josta havaittiin 
kymmentä ainetta.
Kasvinsuojeluaineiden ja ekologisen tilan välistä yhteyttä olisi hyvä tutkia lisää. 
Yllä olevan alustavan tarkastelun perusteella ekologisen tilan ja kasvinsuojeluajeluai-
neiden runsauden välillä on yhteys. Kun vähintään kymmentä eri kasvinsuojeluai-
netta oli havaittu joesta, joen eliösuhteita kuvastavista arvoista (ELS) vähintään yksi 
osatekijä osoitti hyvää heikompaa tilaa. Erinomaisessa ekologisessa tilassa olevilla 
paikoilla kasvinsuojeluaineiden kuormitus oli vähäistä, kun taas välttävässä tilassa 
olevilla paikoilla kasvinsuojeluaineiden kuormitus oli runsasta. Vesistä yleisimmin 
havaitut aineet olivat rikkakasvien torjunta-aineita. Samoilta ekologisen tilan seuran-
tapaikoilta ei kuitenkaan ollut käytössä vesikasvien ELS-arvoja. 
Lepsämänjoki
Lepsämänjoki
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3  Happamien sulfaattimaiden 
    pintavesien laadun ja metalli- 
    pitoisuuksien seuranta Suomessa 
    vuosina 2009-2012
Karjalainen Anna K, Vuori Kari-Matti, Mannio Jaakko
3.1  
Aineisto ja menetelmät
3.1.1  
Seurantakohteet ja niiden valintaperusteet
Happamien sulfaattimaiden seurantakohteiden valinnassa käytettiin seuraavia kri-
teereitä: a) niiltä on olemassa hyvä tausta-aineisto yleisestä vedenlaadusta ja biologi-
sista vaikutuksista, b) ne ovat vesienhoidon tärkeitä toimenpidekohteita, c) ne muo-
dostavat metallien kulkeutumisen ja vaikutusten jatkumon jokiuomista mereen, ja d) 
ne edustavat gradienttia hyvin voimakkaasta kohtalaiseen kuormitukseen. Näiden 
kriteereiden perusteella seurantaan valikoituivat kuvan 13 (paikat listattu liitteessä 
11) mukaisesti: 1) Siikajoki sekä siihen yhtyvä Luohuanjoki, 2) Kyrönjoki suistoi-
neen sekä Kyrönjokeen yhtyvä Lehmäjoki ja 3) Maalahdenjoki sekä Maalahdenjoen 
suistoalue. Siikajoen suistosta oli muita suistokohteita vähemmän havaintoja, joten 
se poistettiin tästä tarkastelusta. Vedenlaatuseurannan näytteenoton toteutuksesta 
vastasivat pääosin Etelä- ja Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskukset sekä pienimuotoisesti 
myös Suomen ympäristökeskus, Oulun yliopisto ja Nab Labs Oy Oulu. 
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3.1.2  
Näytteenotto, pitoisuusmääritykset ja tulosten laskenta
Happamien sulfaattimaiden vesistövaikutusten seurantakohteiden fysikaalis-kemi-
allisten muuttujien seurantajakso ajoittui vuosittain pääasiassa maalis-toukokuusta 
marras-joulukuuhun. Tästä poikkesivat Pudimofjärden, jossa seuranta aloitettiin 
vuosittain helmikuussa sekä Siikajoen alajuoksu ja Tottesund, joissa seuranta aloi-
tettiin vuosittain tammikuussa (ts. ympärivuotinen seuranta). Näytteenottokertojen 
määrä (n) vaihteli vuosittain havaintopaikan ja muuttujan mukaan enimmäkseen 
9
8
7
6 54
3
2
1
14
13
12
11
10
Happamien sulfaattimaiden
metallipäästöjen seurantapaikat
Valuma-alueet
(1. jakovaihe)
ELY-keskusraja
© Suomen ympäristökeskus
30 60 km0 15
Kuva 13. Happamien sulfaattimaiden metallien seurantapaikkojen sijainnit liitteessä 11 olevan 
juoksevan numeroinnin mukaan. 
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9–19 välillä. Tottesundilla oli muutamasta muuttujasta vuosittain 40–45 havaintoa. 
Seurantapaikoilta määritettiin pintavedestä veden happamuutta kuvaava pH elekt-
rometrisesti, veden happamuuden puskurikykyä eli happojen neutraloimiskykyä 
kuvaava alkaliniteetti (mmol/L) titrimetrisesti, veden emästen neutraloimiskykyä 
kuvaava asiditeetti (mmol/L) titrimetrisesti, hiukkasmaisen aineksen määrää ku-
vaava kiintoaines (mg/L) gravimetrisesti, sameus (FTU) nefelometrisesti sekä vä-
riluku (mg Pt/L) komparatiivisesti, sähkönjohtavuus (mS/m) konduktiometrisesti, 
ja liukoinen orgaaninen aines (DOC, mg/L) infrapunaspketrometrialla. Asiditeetti 
mitattiin Siikajoki-Luohuanjoki jokivesistöstä ainoastaan vuonna 2009, lukuun otta-
matta näytteenottopaikkaa Siikajoki 86-tien silta, josta se määritettiin myös vuosina 
2011–2012. Kiintoainesta ei määritetty Luohuanjoelle eikä liukoista orgaanista ainesta 
suurimmalle osalle seurantapaikkoja.
Metallipitoisuuksien seurantaa kohdepaikoilla on toteutettu laajimmillaan tam-
mikuusta joulukuuhun, mutta pääsääntöisesti seurantajakso ajoittui vuosittain huh-
tikuusta marraskuuhun. Näytteitä metallien kokonaispitoisuuksien määritykseen 
otettiin huhtikuussa 1–4 kertaa, toukokuussa neljä kertaa noin viikon välein, kesä-elo-
kuussa 0–2 kertaa, syyskuun loppupuolella ja lokakuun loppupuolella kaksi kertaa, 
marraskuun alkupuolella kaksi kertaa ja joulukuun alussa kerran. Kerran vuodes-
sa syyskierron aikana lokakuussa vuosina 2010–2012 otettiin suodattamattomien 
näytteiden lisäksi suodatetut näytteet (kalvosuodatus 0.45 µm) metallien liukoisten 
pitoisuuksien määrityksiä varten. Näin näytteenotot toteutettiin intensiivisesti etu-
käteen tiedettyjen tulvajaksojen aikana ja välittömästi niiden jälkeen, mutta pää-
osin kokonaispitoisuuksina. Näytteenoton toteuttivat Etelä- ja Pohjois-Pohjanmaan 
ELY-keskuksen ympäristö ja luonnonvarat -yksiköt. ELY-keskukset kestävöivät näyt-
teet väkevällä typpihapolla (supra pur, 0.5 ml HNO3/100 ml näytettä) sekä suorittivat 
suodatukset ennen näytteiden lähetystä analysoitavaksi. Näytteet lähetettiin ja säily-
tettiin kylmässä (+4°C) ja analysoitiin SYKEn Laboratoriokeskuksen Hakuninmaan 
laboratoriossa induktiiviseen plasmaan kytketyllä massaspektrometrialla (ICP-MS; 
As, Cd, Co, Cr, Ni, Pb, Zn), ja optisella emissiospketrometrialla (ICP-OES; Al, Fe, Mn) 
ISO-standardien (15587-2:2002, 17294-1:2004, 17294-2:2003, 11885:2007) mukaisesti. 
Määritysrajat (µg/L, suluissa) olivat seuraavat: Al (5.0), As (0.05), Cd (0.01), Co (0.05), 
Cr (0.2), Fe (5.0), Mn (1.0), Ni (0.2), Pb (0.01) ja Zn (1.0). Näytteenottokertoja kertyi 
neljässä vuodessa yhteensä lähes neljästäkymmenestä noin kuuteenkymmeneen. 
Metallipitoisuuksien riippuvuutta vedenlaatutekijöistä tutkittiin korrelaatioanalyy-
sin keinoin. Liukoisten pitoisuuksien osuus kokonaispitoisuudesta laskettiin niiltä 
näytteenottokerroilta, joilta oli kumpikin määritystulos käytettävissä.
3.1.3  
Vertailu ympäristölaatunormeihin
Happamien sulfaattimaiden aiheuttamia metallipitoisuuksia joki- ja suistovesissä 
verrattiin voimassa oleviin ympäristölaatunormeihin: kadmiumin, nikkelin ja lyijyn 
liukoisten ja kokonaispitoisuuksien osalta sisämaan pintavesien ja rannikon pinta-
vesien vuosittaisiin keskiarvoihin sekä sallittuihin enimmäispitoisuuksiin taustapi-
toisuudet huomioiden (EU/2008/105, EU/2013/39, VN/2010/868, Verta ym. 2010), 
sekä sinkin kokonaispitoisuuden osalta kalojen elämän turvaamiseksi makeissa vesis-
sä tähtäävän EU-direktiivin (2006/44/EY) raja-arvoon lohi- ja särkivesille. Edellisen 
osalta on huomioitava, että koska seuranta-aineisto koostui pääsääntöisesti koko-
naispitoisuuksista, nyt raportoidussa seuranta-aineistossa vuosittainen liukoisen 
pitoisuuden keskiarvo perustuu kolmena peräkkäisenä vuotena (2010–2012) kerran 
mitattuun liukoiseen pitoisuuteen paitsi Siika-Luohuanjoen osalta, jolta kadmiumin, 
nikkelin ja lyijyn liukoiset pitoisuudet olivat vain vuodelta 2009. Koska pitoisuuksien 
tiedetään voivan vaihdella ajassa paljon, oli tärkeää tehdä vertailu myös kokonaispi-
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toisuuksiin, joista oli huomattavasti enemmän mittausaineistoa käytettävissä. Lisäksi 
seurannan kustannusten minimoinnin kannalta haluttiin tarkastella käytetyn pitoi-
suuden vaikutusta raja-arvotarkasteluun. Vesinäytteiden suodatuksen (Whatman 
GF/C) tiedetään myös voivan tuoda epävarmuutta mittaustulokseen esimerkiksi 
kontaminaation tai eri lailla tehtyjen suodatusten (esimerkiksi paine) kautta. Ym-
päristönlaatunormit kertovat pitoisuuden, jonka ylittyessä haittavaikutuksia, myös 
pitkäaikaisia, voi esiintyä. Metallien ympäristöriskiä joissa ja suistoissa arvioitiin 
laskemalla suhteellinen riskisuure jakamalla mitattu keskiarvo- tai huippupitoisuus 
vastaavalla ympäristönlaatunormilla.
3.2  
Tulokset
3.2.1  
Vedenlaatu metallien seurantapaikoilla
Veden happamuutta kuvaava pH, veden happamuuden puskurikykyä eli happo-
jen neutraloimiskykyä kuvaava alkaliniteetti ja veden emästen neutraloimiskykyä 
kuvaava asiditeetti vaihtelivat seuranta-aikana yksittäisellä jokialueella (liite 12). 
Taulukossa harvaan otetut mittaukset (n=1-4) liittyvät alkaliniteetti- ja asiditeetti-
arvoihin sekä liukoisen orgaanisen hiilen mittauksiin. Muita mittauksia oli yleensä 
lähes neljästäkymmenestä yli seitsemäänkymmeneen seurantajakson aikana ilman 
Tottesundin kohdetta (n = 37–177). Alhaiset pH-arvot ovat fysiologinen stressi vesie-
liöstölle jo yksinään. Erityisen haitallista vesieliöstön selviytymiselle on pH-arvojen 
vaihtelu ja siihen liittyvät nopeat alhaisten pH-arvojen jaksot herkkien elinvaiheiden 
aikana. Lisäksi veden pH vaikuttaa useiden metalli-ionien olomuotoon ja liukoisuu-
teen. Osa metalleista voi olla eliöille biosaatavampia ja myrkyllisempiä happamassa 
pH:ssa, kuten alumiini ja lyijy, ja osa emäksisessä, kuten nikkeli ja sinkki (Schu-
bauer-Berigan ym. 1993, Vuori 1996, USEPA 2002). Haitallisuuden vaikutusmeka-
nismit ovat moninaiset, ja eliöiden sekä niiden elinvaiheiden välillä voi olla suuria 
eroja vasteissa pH:n muutosten ja metallien yhteisvaikutuksille. Lisäksi veden muut 
fysikaalis-kemialliset tekijät, erityisesti orgaanisen aineksen määrä ja laatu sekä veden 
kovuus, kuin myös metallien väliset vuorovaikutukset vaikuttavat osaltaan metal-
lien ympäristökohtaloon ja niiden haitallisuuteen. Vaikka esimerkiksi kadmiumin 
liukoisuus veteen kasvaa oleellisesti happamassa pH:ssa, se saattaa silti olla eliöille 
haitallisinta emäksisessä pH:ssa muista tekijöistä johtuen (Schubauer-Berigan ym. 
1993, Qu ym. 2013). Siten vesistöjen happamuustilaa tulkittaessa on tärkeää nimen-
omaan kiinnittää huomiota pH-arvojen vaihteluun ja minimi-arvoihin keskiarvojen 
tai mediaanien sijaan. Kriittisenä raja-arvona monelle kalalajille ja eliöstölle pidetään 
pH-arvoa 5.5 (Palko ja Myllymaa 1987, Palko ym. 1988, Sutela ym. 2012), joka alittui 
seitsemällä seurantakohteella Kyrönjoen ja Maalahdenjoen joki- ja suistokohteissa. 
Näistä seitsemällä kohteella pH oli alimmillaan välillä 4.1–5.0, ja lisäksi viidellä koh-
teella koko Siikajoki-Luohuanjoki mukaan lukien sam kuin kriittinen raja-arvo 5.5 tai 
hyvin lähellä sitä. Suurinta pH-vaihtelu oli Maalahdenjoen suistossa lähellä jokisuuta 
(Stenskärslinjen 3), missä pH vaihteli vuosina 2009–2012 välillä 4.1–8.0. Kaikista 
seurantapaikoista tilastollisten tunnuslukujen perusteella heikoimmassa tilassa pH:n 
perusteella (happamimpia) olivat happamien sulfaattimaiden raskaasti kuormittama 
pieni Kyrönjoen sivujoki Lehmäjoki ja Maalahdenjoen alajuoksu (Kasfors bro), missä 
myös alkaliniteetti- ja asiditeettiarvot osoittivat veden voimakkaan happamoitu-
misen (liite 12). Vain Maalahdenjoen kauimmaisessa suistopisteessä (Svartö hålet) 
alkaliniteetti-arvojen vaihtelu vuosina 2009–2012 osoitti veden haponsitomiskyvyn 
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säilyneen hyvänä, mikä näkyy myös keskimääräisestä pH-arvosta 7.2 ja sen vaihte-
luvälistä (6.1–8.3). 
Vedenlaatuluokituksen kriteereiden mukaan (seurantajakson minimi) suurten ja 
keskisuurten turvemaiden jokityypeissä vesienhoidon 1. suunnittelukaudelle erin-
omaisen ja hyvän tilan rajana on pH 5.7, hyvän-tyydyttävän rajana pH 5.5, tyydyttä-
vän-välttävän 5.0 ja välttävän-huonon rajana 4.8 (Vuori ym. 2009). Kyrönjoen sivujoki 
Lehmäjoki ja Maalahdenjoen alajuoksu lukeutuivat laatuluokituksessa luokkaan 
huono. Maalahdenjoen yläjuoksu lukeutui luokkaan välttävä. Kyrönjoen alapuolinen 
näytepiste sijoittui luokkaan tyydyttävä, kun taas yläpuolinen piste luokkaan hyvä. 
Siika- ja Luohuanjoen näytepisteet sijoittuivat luokkaan hyvä.
Kiintoaine koostuu orgaanisesta ja epäorgaanisesta aineksesta, joiden kulkeutu-
minen maalta vesistöihin on osa luontaista geologista kiertokulkua. Maanviljely, 
ojitukset ja muu ihmisen toiminta valuma-alueella lisäävät kiintoaineaineskuormi-
tusta vesistöihin, mikä näkyy myös sameus-arvoissa. Jokivesissä kiintoainekuormitus 
vaihtelee normaalistikin kohtalaisesti ja yleensä suomalaiset jokivedet ovat järvive-
siä sameampia. Pintaveden sameusarvot vaihtelivat yksittäisen jokialueen sisällä 
kuvastaen erilaisia vuodenaikaisia valuntajaksoja ollen kuitenkin pääsääntöisesti 
korkeampia yläjuoksuilla kuin alempana vesistöreitillä (liite 12). Kaikki happamien 
sulfaattimaiden seurantakohteet lukeutuvat kiintoaineksen ja sameus-arvojen pe-
rusteella sameiksi pintavesiksi, joita leimaa eroosion kuljettama hiukkasmainen ja 
osin humuspitoinenkin aines ympäröiviltä paljolti viljelyskäytössä olevilta happa-
milta sulfaattimailta. Sähkönjohtavuudesta ilmenee, että veteen liuenneiden suolojen 
määrä jokien pintavesissä on tyypillisesti alhainen, mutta kasvaa luontaisesti merelle 
päin mentäessä suistoalueilla. Korkeimmat väriarvot havaittiin jokien yläjuoksuilla, 
joka kuvastaa veteen värillisyyttä aiheuttavien humusaineiden ja metallien, kuten 
esimerkiksi raudan ja mangaanin, päätymistä pintavesiin.
Kyrönjoki
46  Suomen ympäristökeskuksen raportteja  38 | 2014
4
4,5
5
5,5
6
6,5
7
7,5
8
 2009  2010  2011  2012
pH
Siikajoki yläjuoksu
4
4,5
5
5,5
6
6,5
7
7,5
8
 2009  2010  2011  2012
pH
Siikajoki alajuoksu
4
4,5
5
5,5
6
6,5
7
7,5
8
 2009  2010  2011  2012
pH
Luohuanjoki
Kuva 14. Veden pH-arvojen vuodenaikaisvaihtelu Siika-Luohuanjoen jokikohteissa vuosina 
2009–2012. 
Jokipaikoilla veden pH oli tyypillisesti korkeimmillaan kesä-syyskuun välisenä 
aikana (kuvat 14 -16). Yleistäen veden pH-arvo kasvoi toukokuun jälkeen ja laski syys-
kuun jälkeen. Vuodenaikaisvaihtelu oli suurinta Lehmä- ja Maalahdenjoen kohteissa 
ja tasaisinta Siika- ja Luohuanjoella, jossa kevätaikaiset pH-minimit olivat yleisempiä 
kuin syysaikaan esiintyvät. Kyrön- ja Maalahdenjoen valuma-alueella veden pH-mi-
nimit esiintyivät tasaisesti kevät- ja syystulvien aikana. Veden haponsitomiskyky 
oli keskimäärin hyvä seurantajakson aikana Luohuanjoella sekä Pudimofjärdenin ja 
Maalahdenjoen suistoissa (poissulkien Kasfors bron). Kuitenkin näilläkin paikoilla 
(poissulkien Svartö hålet) alkaliniteetin minimiarvot osoittivat puskurikyvyn jo alen-
tuneen tasolle, jossa veden voidaan päätellä happamoituneen merkittävästi. Monelle 
kalalajille happamuuden sietokykyä kuvaava kynnys-pH-arvo 5.5 alittui monissa 
seurantapaikoissa varhain keväällä kriittiseen poikasten kuoriutumisaikaan.
Suistokohteissa (kuvat 15 ja 16) pH oli alhaisimmillaan keväällä, minkä jälkeen se 
kasvoi kesän ajan ja kääntyi taas laskuun lokakuun tietämillä. Suurimmat vaihtelut 
olivat Maalahdenjoen suistopisteissä (Stenskärslinjen 2 ja 3), ja näissä pisteissä mi-
tattiin myös alhaisimmat pH-minimit. Seurantapaikkojen korkeimmat pH-mediaanit 
olivat kauimpana jokisuista sijaitsevista paikoissa: Svartö hålet, Stenskärslinjen 3 ja 
Pudimofjärden (liite 12, kuvat 15 ja 16). Alhaisimmat pH-arvot mitattiin Lehmäjoella 
vuosina 2009–2011 ja Maalahdenjoen kohteissa Kasfors bro ja Stenskärslinjen 2 läpi 
seurantajakson, ja Stenskärslinjen 3 vuosina 2011–2012. 
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Kuva 15. Veden pH-arvojen vuodenaikaisvaihtelu Kyrön-Lehmäjoen joki- ja suistokohteissa vuosi-
na 2009-2012.
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3.2.2  
Metallien pitoisuudet seurantapaikoilla
3.2.2.1 Vedenlaatu ja metallipitoisuudet
Metallipitoisuuksien vuodenaikaisvaihtelu noudatti keskimäärin kaksihuippuista 
jakaumaa, missä korkeimmat pitoisuudet mitattiin pääsääntöisesti kevät- ja syys-
tulvien happamuusjaksoina. Yleensä metallien pitoisuudet laskivat kesän ajaksi ja 
sadannan lisääntyessä kääntyivät nousuun syksyllä. Nelivuotisen seurantajakson 
aikana korkeiden pitoisuuksien ajoittuminen vaihteli niin paikallisesti kuin metal-
likohtaisesti. Keväällä 2009 korkeimmat metallipitoisuudet ajoittuivat huhti-touko-
kuulle ja syksyllä marraskuulle, jolloin mitattiin koko seurantajakson keskimäärin 
alhaisimmat pitoisuudet. Keväällä 2010 pitoisuusnousu ajoittui huhtikuun puolesta 
välistä toukokuun puoleen väliin ja syksyllä marras- ja joulukuulle, jolloin mitattiin 
myös paljon korkeita metallipitoisuuksia. Keväällä 2011 korkeat metallipitoisuusmit-
taukset olivat toukokuun aikana ja syksyllä marraskuussa, jolloin pitoisuudet olivat 
Kuva 16. Veden pH-arvojen vuodenaikaisvaihtelu Maalahdenjoen joki- ja suistokohteissa vuosina 
2009-2012. Ritva, onnistuisiko näiden laittaminen samaan kuvaan (Maaladenjoki toiseen ja suisto-
alue toiseen, ne vaikka allekkain)
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myös melko korkeita verrattuna koko seurantajaksoon. Kyrönjoen ja Maalahdenjoen 
joki- ja suistokohteissa mitattiin korkeita metallipitoisuuksia keskimäärin ja etenkin 
maksimipitoisuuksina (liite 13). Siika-Luohuanjoella kaikkien seurattujen metallien 
pitoisuudet lukuunottamatta rautaa olivat alhaisempia sekä vaihtelivat vähemmän 
kuin muilla seurantapaikoilla. Seurantajaksolla 2009–2012 ei havaittu historiallisesti 
pahimpia happamuus- ja metallipitoisuuksia. Seurantajaksoa edeltävä viimeisin näi-
den tekijöiden kannalta huono vuosi oli vuosi 2006.
Korrelaatioanalyysit vedenlaatutekijöiden ja metallien pitoisuuksien välillä tehtiin 
kokonaispitoisuuksille ja liukoisille pitoisuuksille sekä koko aineistolle, jokikohteille 
ja suistoille kaikille erikseen. Niiden tuottama tieto ei poikennut oleellisilta osin toi-
sistaan ja siksi liitteessä 14 esitetään vain kokonaispitoisuuksien korrelaatiokertoimet 
suhteessa mitattuihin vedenlaatutekijöihin. Veden pH-arvo korreloi voimakkaan 
negatiivisesti alumiinin, kadmiumin, koboltin, mangaanin, nikkelin ja sinkin pitoi-
suuksien kanssa kuvastaen tyypillistä happamien sulfaattimaiden tilannetta, jossa 
kuivatetuista hapettuneista maista vesistöihin pääsevä hapan valunta ja metallien 
korkeat pitoisuudet yhdessä vaikuttavat haitallisesti vesieliöstöön (Sutela ym. 2012). 
Kuva 17 havainnollistaa pH-arvon vaikutusta kadmiumin ja alumiinin liukenevuu-
teen happamilta sulfaattimailta kahdella esimerkkipaikalla vuosina 2009–2012. Luon-
nollisesti veden rautapitoisuuden ja värin välillä havaittiin voimakas riippuvuus 
samoin kuin kiintoaineen ja sameuden, alkaliniteetin ja sänhkönjohtavuuden, sekä 
alkaliniteetin ja pH:n välillä.
Metallien liukoisen (suodatettu, 0,45 µm) ja hiukkasmaiseen ainekseen sitoutuneen 
(suodattamaton vesinäyte) pitoisuuden osuus kokonaispitoisuudesta happamien 
sulfaattimaiden joki- ja suistokohteissa laskettiin niiltä näytteenottokerroilta, joilta oli 
kumpikin määritystulos käytettävissä (n = 30–33). Kadmiumin, koboltin ja mangaanin 
osalta liukoinen pitoisuus oli 97–98 % kokonaispitoisuudesta. Nikkelillä ja sinkillä 
liukoinen pitoisuus oli 96 % ja 91 % kokonaispitoisuudesta, ja muilla metalleilla välillä 
55–77 %. Koska joki- ja suistokohteiden välillä ei havaittu eroa, kuvassa 18 osuudet 
esitetään joille ja suistoille yhteisesti.
Kuva 17. Veden pH:n vaikutus kadmiumin ja alumiinin kokonaispitoisuuteen Maalahdenjoen joki- 
ja suistokohteilla vuosina 2009–2012. Huomaa pH-akselin suunta.
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Kuva 18. Liukoisen ja hiukkasmaiseen ainekseen sitoutuneen metallipitoisuuden keskimääräinen 
osuus kokonaispitoisuudesta happamien sulfaattimaiden seurantapaikoilla vuosina 2009–2012. 
Ritva, saisitko värit sellaisiksi että erottuvat toisistaan (musta ja vaalea?)
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3.2.2.2 Kadmium
Vesistöjen kemiallisen tilan luokittelussa käytetään yhtenä tekijänä kadmiumpitoi-
suutta, jolla on erityinen rooli vesistöjen metallikuormituksen seurannassa. Seu-
rantajakson aikana kadmiumpitoisuus on noudattanut vuosittaista kaksihuippuista 
jakaumaa, missä kadmiumpitoisuuden huiput on havaittu usein kevät- ja syystulvien 
aikana. Tulvien jälkeen pitoisuudet ovat laskeneet, ja alhaisimmillaan ne ovat olleet 
loppukesästä ja alkusyksyllä. Kuitenkin vaihtelun voimakkuus on ollut hyvin paik-
kakohtaista ja samalla jokialueella on havaittu melko erilaisia pitoisuusvaihteluita 
eri vuosien. Maalahdenjoen jokikohteissa (kuva 19) kadmiumpitoisuus laski kevään 
jälkeen selvästi ja nousi jälleen syyskuun jälkeen. Korkeimmat pitoisuudet eivät nou-
dattaneet samanlaista ajallista vaihtelua. Kyrönjoella ja sen sivuhaaralla Lehmäjoella 
kadmiumpitoisuuden maksimi ajoittui vuosien välillä vaihtelevasti keväälle tai syk-
sylle, mutta pitoisuudet noudattivat melko samanlaista ajallista vaihtelua. Siika- ja 
Luohuanjoella vuosittaiset kadmiumin maksimipitoisuudet mitattiin keväällä ja ne 
noudattivat melko samanlaista ajallista vaihtelua. Suistokohteissa (kuva 19) maksi-
mipitoisuuksien vuosittainen ajoittuminen vaihteli, mutta pääosin ne noudattivat 
samanlaista ajallista vaihtelua jokipaikoittain. Jokisuiden lähettyvillä (Stenskärslin-
jen 2 ja 3, Vassor M 1) maksimi ajoittui huhti-toukokuun vaihteeseen. Tottesundilla 
huippupitoisuus mitattiin elokuussa ja jokisuista kauimpana sijaitsevilla kohteilla 
(Svartö hålet, Pudimofjärden) marraskuussa.
Seurannassa olleista kohteista alhaisimmat kadmiumpitoisuudet ja niiden vaih-
telu havaittiin Luohuanjoella ja Siikajoella (liite 13). Kadmiumin pitoisuudet etenkin 
enimmäispitoisuuksina tulkiten olivat korkeita kaikissa Kyrönjoen ja Maalahdenjoen 
kohteissa. Korkeimmat kadmiumpitoisuudet tilastollisten tunnuslukujen perusteella 
todettiin Maalahdenjoen alajuoksulla (Kasfors bro) sekä Lehmäjoella ja suistojen osal-
ta Maalahdenjoen jokisuun läheltä (Stenskärslinjen 2). Kyrönjoen ja Maalahdenjoen 
kohteissa alhaisimmat pitoisuudet ja havaittiin jokisuista kauimpana sijaitsevilla 
kohteilla (Svartö hålet, Pudimofjärden). 
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3.2.2.3 Nikkeli
Nikkelin vuodenaikaisdynamiikka joki- ja suistokohteilla noudatteli hyvin saman-
laista mallia kuin kadmiumin. Korkeimmat pitoisuudet havaittiin usein kevät- ja 
syystulvien aikana (kuva 20). Tulvien jälkeen pitoisuudet ovat laskeneet, ja alhaisim-
millaan ne ovat olleet loppukesällä ja alkusyksyllä.
Kuten kadmiumin, myös nikkelin pitoisuudet olivat etenkin enimmäispitoisuuk-
sista tulkiten korkeita kaikissa Kyrönjoen ja Maalahdenjoen kohteissa (liite 13). Kor-
keimmat nikkelipitoisuuden mediaanit ja maksimit todettiin Maalahdenjoen alajuok-
sulla ja Lehmäjoella. Maalahdenjoen alueella suiston nikkelipitoisuus olit korkeampia 
kuin ylimmän jokipisteen pitoisuus noudatten kuitenkin laskevaa gradienttia merelle 
päin mentäessä. Kyrönjoella suiston pitoisuus oli taas korkeampi verrattuna jokikoh-
teisiin, lukuunottamatta kaukana jokisuusta olevaa Pudimofjärdeniä. 
Kuva 19. Esimerkki kadmiumin kokonaispitoisuuden vuodenaikais- (viiva) ja vuosikeskiarvody-
namiikasta (pylväät) Kyrönjoen ja Maalahdenjoen kohteiden joki- (Lehmäjoki ja Kasfors bro) ja 
suistokohteissa (Vassor M1 ja Stenskärslinjen 3) vuosina 2009–2012.
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3.2.2.4 Lyijy
Lyijypitoisuus pysyi koko seurantajakson ajan melko tasaisena ja alhaisena. Lyijypi-
toisuuden korkeimmat vaihtelut havaittiin Kyrönjoen ja Maalahdenjoen suistokoh-
teissa (kuva 21).
3.2.2.5 Sinkki
Sinkin vuodenaikaisdynamiikka noudatteli kadmiumin vastaavaa. Sinkkiä mitattiin 
korkeina pitoisuuksina Kyrönjoen ja Maalahdenjoen kohteissa, erityisesti Lehmäjoella 
ja Maalahdenjoen alemmassa jokikohteessa Kasfors bro (liite 13, kuva 22).
Kuva 20. Nikkelin kokonaispitoisuuden vuodenaikais- (viiva) ja vuosikeskiarvodynamiikasta (pylväät) Kyrönjoen ja Maalah-
denjoen kohteiden joki- (Lehmäjoki ja Kasfors bro) ja suistokohteissa (Vassor M1 ja Stenskärslinjen 3) vuosina 2009–2012.
0
20
40
60
80
2009 2010 2011 2012
Lehmäjoki
0
10
20
30
40
2009 2010 2011 2012
Kyrönjoensuu (Vassor M1)
0
10
20
30
40
2009 2010 2011 2012
Maalahdenjoen suisto  (Stenskärslinjen 3)
0
20
40
60
80
100
2009 2010 2011 2012
Maalahdenjoki alajuoksu (Kasfors bro)
N
i p
ito
isu
us
, µ
g 
L-1
N
i p
ito
isu
us
, µ
g 
L-1
N
i p
ito
isu
us
, µ
g 
L-1
N
i p
ito
isu
us
, µ
g 
L-1
53Suomen ympäristökeskuksen raportteja  38 | 2014
0
0,2
0,4
0,6
0,8
1
1,2
2009 2010 2011 2012
Lehmäjoki
0
0,2
0,4
0,6
0,8
1
1,2
2009 2010 2011 2012
Kyrönjoensuu (Vassor M1)
0
0,2
0,4
0,6
0,8
1
1,2
2009 2010 2011 2012
Maalahdenjoki alajuoksu (Kasfors bro)
0
0,4
0,8
1,2
1,6
2
2,4
2,8
3,2
3,6
4
2009 2010 2011 2012
Maalahdenjoen suisto  (Stenskärslinjen 3)
Pb
 p
ito
isu
us
, µ
g 
L-1
Pb
 p
ito
isu
us
, µ
g 
L-1
Pb
 p
ito
isu
us
, µ
g 
L-1
Pb
 p
ito
isu
us
, µ
g 
L-1
0
40
80
120
160
200
2009 2010 2011 2012
Maalahdenjoki alajuoksu (Kasfors bro)
0
40
80
120
160
200
2009 2010 2011 2012
Lehmäjoki
0
20
40
60
80
100
2009 2010 2011 2012
Kyrönjoensuu (Vassor M1)
0
20
40
60
80
100
2009 2010 2011 2012
Maalahdenjoen suisto  (Stenskärslinjen 3)
230
Zn
 p
ito
isu
us
, µ
g 
L-1
Zn
 p
ito
isu
us
, µ
g 
L-1
Zn
 p
ito
isu
us
, µ
g 
L-1
Zn
 p
ito
isu
us
, µ
g 
L-1
Kuva 22. Sinkin kokonaispitoisuuden vuodenaikais- (viiva) ja vuosikeskiarvodynamiikka (pylväät) Kyrönjoen ja Maalahden-
joen kohteiden joki- (Lehmäjoki ja Kasfors bro) ja suistokohteissa (Vassor M1 ja Stenskärslinjen 3) vuosina 2009–2012.
Kuva 21. Lyijyn kokonaispitoisuuden vuodenaikais- (viiva) ja vuosikeskiarvodynamiikkaa (pylväät) Kyrönjoen ja Maalahden-
joen kohteiden joki- (Lehmäjoki ja Kasfors bro) ja suistokohteissa (Vassor M1 ja Stenskärslinjen 3) vuosina 2009–2012.
Kuva 21 on päivitetty julkaisemisen jälkeen (30.1.2015).
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3.2.2.6 Muut metallit (Al, Co, Mn, Cr, As, Fe)
Alumiinin (Kuva 23), koboltin (Kuva 24), mangaanin (Kuva 25) pitoisuudet ovat seu-
rantajaksona noudattaneet melko samanlaista vaihtelua kuin kadmiumin (Kuva 19) ja 
sinkin (Kuva 22). Niiden pitoisuudet ovat olleet korkeita keväällä, minkä jälkeen ne 
ovat laskeneet kesän ja alkusyksyn aikana saavuttaen miniminsä yleensä syyskuus-
sa. Tämän jälkeen pitoisuudet ovat nousseet ja monella paikalla saattaneet ylittää 
edellisen kevään pitoisuushuipun. Maalahdenjoella pitoisuudet ovat yleensä olleet 
korkeimmillaan syksyllä. Siika- ja Luohuanjoella vaihtelu on ollut vähäisintä ja mak-
simipitoisuudet on todettu yleensä keväällä. Näiden metallien huippupitoisuudet ja 
korkeimmat mediaanit on todettu kadmiumin lailla Maalahdenjoen alajuoksulla ja 
Lehmäjoella (kuvat 26–28). Suistokohteet ovat noudatelleet pääasiassa melko saman-
laisia ajallista pitoisuusvaihtelua jokialueittain. Alumiinin ja mangaanin pitoisuudet 
ovat olleet korkeita keskimääräisestikin mutta erityisesti enimmäispitoisuuksina 
Kyrönjoen alueen kaikilla seurantapaikoilla ja Maalahdenjoen kohteen jokipaikoilla 
ja joen suussa (Stenskärslinjen 2) (liite 13, kuvat 26–28).
Kuva 23. Alumiinin kokonaispitoisuuden vuodenaikais- (viiva) ja vuosikeskiarvodynamiikka(pylväät) Kyrönjoen ja Maalah-
denjoen kohteiden joki- (Lehmäjoki ja Kasfors bro) ja suistokohteissa (Vassor M1 ja Stenskärslinjen 3) vuosina 2009–2012.
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Kuva 24. Koboltin kokonaispitoisuuden vuodenaikais- (viiva) ja vuosikeskiarvodynamiikka (pylväät) Kyrönjoen ja Maalah-
denjoen kohteiden joki- (Lehmäjoki ja Kasfors bro) ja suistokohteissa (Vassor M1 ja Stenskärslinjen 3) vuosina 2009–2012.
Kuva 25. Mangaanin kokonaispitoisuuden vuodenaikais- (viiva) ja vuosikeskiarvodynamiikka (pylväät) Kyrönjoen ja Maalahden-
joen kohteiden joki- (Lehmäjoki ja Kasfors bro) ja suistokohteissa (Vassor M1 ja Stenskärslinjen 3) vuosina 2009–2012.
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Kuva 26. Alumiinin kokonaispitoisuuden vaihtelu joki- ja suistokohteissa vuosina 2009–2012 
(jana: minimi ja maksimi; vaakaviiva: mediaani; rasti: keskiarvo; laatikko: ylä- ja alakvartiilit).
Kuva 27. Koboltin kokonaispitoisuuden vaihtelu joki- ja suistokohteissa vuosina 2009–2012 
(jana: minimi ja maksimi; vaakaviiva: mediaani; rasti: keskiarvo; laatikko: ylä- ja alakvartiilit).
Kuva 28. Mangaanin kokonaispitoisuuden vaihtelu joki- ja suistokohteissa vuosina 2009–2012 
(jana: minimi ja maksimi; vaakaviiva: mediaani; rasti: keskiarvo; laatikko: ylä- ja alakvartiilit).
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Kromipitoisuuden huiput ja korkeimmat keskiarvot on havaittu Maalahdenjoen 
jokisuusta kaukaisimmassa suistopisteessä (Svartö hålet) (kuva 29). Suistokohteissa 
pitoisuudet ovat olleet jokipisteitä korkeampia, etenkin seurantajakson alkupuolel-
la. Myös kromipitoisuuden mediaanit ja etenkin maksimit ovat olleet korkeampia 
suistokohteissa kuin jokikohteissa. Matalimmat mediaanit ja maksimipitoisuudet on 
mitattu Siika- ja Luohuanjoen kohteissa (kuva 30).
Kuva 29. Kromin kokonaispitoisuuden vuodenaikais- (viiva) ja vuosikeskiarvodynamiikka (pylväät) Kyrönjoen ja Maalah-
denjoen kohteiden joki- (Lehmäjoki ja Kasfors bro) ja suistokohteissa (Vassor M1 ja Stenskärslinjen 3) vuosina 2009–2012.
Kuva 30. Kromin kokonaispitoisuuden vaihtelu joki- ja suistokohteissa vuosina 2009–2012 (jana: 
minimi ja maksimi; vaakaviiva: mediaani; rasti: keskiarvo; laatikko: ylä- ja alakvartiilit).
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Arseenipitoisuus on ollut lähes kaikissa jokikohteissa seurantajakson aikana kor-
keimmillaan syksyllä (kuva 31). Keväällä pitoisuudet ovat myös hieman nousseet. 
Joissa korkeimmat arseenipitoisuudet ovat olleet Kyrönjoen jokipisteissä, suistoista 
taas Maalahdenjoen kauimmaisissa mittauspisteissä (Svartö hålet, Stenskärslinjen 3) 
(kuva 32, liite 13).
Kuva 31. Arseenin kokonaispitoisuuden vuodenaikais- (viiva) ja vuosikeskiarvodynamiikka (pylväät) Kyrönjoen ja Maalah-
denjoen kohteiden joki- (Lehmäjoki ja Kasfors bro) ja suistokohteissa (Vassor M1 ja Stenskärslinjen 3) vuosina 2009–2012.
Kuva 32. Arseenin kokonaispitoisuuden vaihtelu joki- ja suistokohteissa vuosina 2009–2012 
(jana: minimi ja maksimi; vaakaviiva: mediaani; rasti: keskiarvo; laatikko: ylä- ja alakvartiilit).
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Myös rautapitoisuus on yleensä noussut jokipaikoissa kevään aikana. Maksimin se on 
saavuttanut kesän lopussa tai syksyn alussa (kuva 33). Luohuanjoen rautapitoisuudet 
ovat olleet seurantapaikoista korkeimmat. Myös Siikajoella on ollut keskimäärin korkeat 
rautapitoisuudet, Lehmäjoella sen sijaan vain hetkellisesti. Maalahdenjoella korkeimmat 
rautapitoisuudet on mitattu jokikohteissa (kuva 34). Suistokohteissa rautapitoisuudet 
ovat laskeneet etäisyyden kasvaessa jokisuusta. Alhaisimmat rautapitoisuuden huiput ja 
mediaanit on todettu kauimpana olevista suistokohteista (Pudimofjärden, Svartö hålet) 
sekä Maalahden- että Kyrönjoen kohteissa (kuva 35, liite 13). 
Kuva 33. Raudan kokonaispitoisuuden vuodenaikais- (viiva) ja vuosikeskiarvodynamiikka (pylväät) Kyrönjoen ja Maalahden-
joen kohteiden joki- (Lehmäjoki ja Kasfors bro) ja suistokohteissa (Vassor M1 ja Stenskärslinjen 3) vuosina 2009–2012.
Kuva 34. Raudan kokonaispitoisuuden vaihtelu joki- ja suistokohteissa vuosina 2009–2012 
(jana: minimi ja maksimi; vaakaviiva: mediaani; rasti: keskiarvo; laatikko: ylä- ja alakvartiilit).
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3.2.3  
Metallien ympäristönlaatunormiylitykset pintavesissä
3.2.3.1 Kadmium
Jokien ja rannikkovesien kadmiumille on määritelty ympäristön tilaa kuvaavat ym-
päristönlaatunormit (Valtionevoston asetus 868/2010, Verta ym. 2010, EU 2008/105 
ja 2013/39). Ympäristönlaatunormirajat ovat liukoisten pitoisuuksien vuosikeskiar-
voja ja jokien raja-arvoksi taustapitoisuus huomioon ottaen on annettu 0,1 µg/l ja 
rannikon raja-arvoksi vastaavasti 0,22 µg/l. On huomioitava, että nyt raportoidussa 
seuranta-aineistossa vuosittainen liukoisen pitoisuuden keskiarvo perustuu kolme-
na peräkkäisenä vuotena (2010–2012) kerran mitattuun kadmiumin pitoisuuteen 
ajankohtina joina riski korkeille pitoisuuksille on suuri paitsi Siika-Luohuanjoen 
kohteilla, joilta kadmiumin, nikkelin ja lyijyn liukoiset pitoisuudet olivat saatavilla 
vain kerran vuodelta 2009 (koska seuranta-aineisto koostui pääsääntöisesti koko-
naispitoisuuksista). Siten liukoisiin pitoisuuksiin perustuva raja-arvovertailu tulee 
tulkita suuntaa-antavana. Vastaava valtioneuvoston asetuksen (868/2010) maksimi-
pitoisuuden raja-arvo, jota sovelletaan metalleista vain kadmiumin liukoisille pitoi-
suuksille, ja jota ei tulisi ylittää edes hetkellisesti on 0,45 µg/l jokivesille ja rannikon 
vesille. Luohuanjoella ja Siikajoen seuranpisteissä kadmiumpitoisuus ei ylittänyt 
ympäristönlaatunormirajaa (liite 15, kuva 35). Kyrönjoella kaikissa kolmessa, sekä 
Maalahdenjoella kummassakin jokiseurantapaikassa kadmiumin kolmen vuoden 
liukoinen keskiarvopitoisuus ylitti laatunormin tai saavutti sen. Kokonaispitoisuuk-
sina tarkasteltaessa Kyrönjoen ylempi ja alempi kohde saavuttivat laatunormin rajan 
(tarkat arvot: 0,086 ja 0,098 µg/l). Liukoisina pitoisuuksina tarkasteltaessa kadmiumin 
suurin sallittu enimmäispitoisuus (VNA (868/2010: 0,45 µg/l, MAC-EQS, luokka 1) 
ei ylittynyt kertaakaan. Kokonaispitoisuuksina tarkasteltaessa se ylittyi Maalahden-
joen alemmalla kohteella (Kasfors bro). Kun tämä pitoisuus korjataan aineistosta 
lasketulla liukoisten pitoisuuksien osuudella (kuva 18), pitoisuus edelleen ylittää 
sallitun enimmäispitoisuuden rajan noin kaksinkertaisesti. Valtioneuvoston asetus 
suurimman sallitun enimmäispitoisuuden rajasta määräytyy veden kovuusluokan 
mukaan. Suuren virtaaman aikana tulvajaksoina suiston ekologia vastaa etenkin 
ylemmissä suistopisteissä jokimaista aluetta. Rannikon laatunormirajalla ja liukoisilla 
pitoisuuksilla tarkasteltuna suistokohteista vain Maalahdenjoen ylin suisto Stenskärs-
linjen 2 ylitti laatunormirajan. Kokonaispitoisuustarkastelussa tämä paikka jäi alle 
laatunormirajan (tarkka arvo: 0,201 µg/l).
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3.2.3.2 Nikkeli
Nikkelille on kadmiumin tapaan määritetty ympäristönlaatunormi. Nikkelillä laa-
tunormi on taustapitoisuus huomioon ottaen sekä joki- että rannikkoalueille vuosi-
keskiarvona 21,0 µg/l (VN 2010/868, EU 2008/105). Tämä ylittyi kolmen vuoden kes-
kiarvona liukoisiin pitoisuuksiin verrattaessa Kyrönjoen sivuhaarassa Lehmäjoessa, 
Maalahdenjoen alemmassa kohteessa (Kasfors Bro), sekä Maalahdenjoen ylemmäs-
sä suistokohteessa (Stenskärslinjen 2). Aineistoltaan mittavampaan kokonaispitoi-
suuksiin perustuvaa tarkastelua vasten ylitykset havaittiin samoilla paikoilla, mutta 
Maalahdenjoen ylemmässä suistokohteessa (Stenskärslinjen 2) pienempänä (tarkka 
arvo 22,5 µg/l) (Kuva 36, liite 15). Vuosikeskiarvon ympäristönlaatunormi ylittyi 
tällä kohteella, vaikka pitoisuus korjattiin liukoiseksi pitoisuudeksi. Luohuanjoella 
ja Siikajoen pisteissä pitoisuudet olivat alhaisimpia, eivätkä ylittäneet laatunormia.
Kuva 35. Kadmiumin liukoisen ja kokonaispitoisuuden (µg/l) vaihtelu (jana: minimi ja maksimi; 
vaakaviiva: mediaani; rasti: keskiarvo; laatikko: ylä- ja alakvartiilit) joki- ja suistokohteissa vuosina 
2009-2012 verrattuna ympäristönlaatunormin vuosikeskiarvoihin (AA-EQS) ja maksimiarvoon 
(MAC-EQS).
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3.2.3.3 Lyijy
Lyijyn kolmen vuoden liukoinen keskiarvopitoisuus kuin myös kokonaispitoisuuden 
keskiarvo kaikissa seurantapaikoissa jäi selvästi alle jokien (7,2 µg/l) ja rannikon 
(7,9 µg/l) vuosikeskiarvon ympäristölaaturnomirajojen, kun taustapitoisuus otettiin 
huomioon (VN 2010/868, EU 2008/105) (kuva 37, liite 15).
3.2.3.4 Sinkki
Myös sinkin pitoisuuksia joki- ja suistovesissä verrattiin sinkin kokonaispitoisuuden 
osalta kalojen elämän turvaamiseksi makeissa vesissä tähtäävän EU-direktiivin (EU 
2006/44) raja-arvoon lohi- ja särkivesille. Koska nyt raportissa olevia vesimuodos-
tumia ei ole varsinaisesti nimitetty direktiivin sovellusalueiksi, on raja-arvovertailu 
ymmärrettävä viitteellisenä. Sinkin maksimipitoisuus oli Lehmäjoessa vajaa kuu-
desosa korkeimmaista sallitusta hetkellisestä pitoisuudesta, ja vuosikeskiarvo noin 
neljäsosa vuosikeskiarvon ympäristönlaatunormista.
Kuva 36. Nikkelin liukoisen ja kokonaispitoisuuden (µg/l) vaihtelu (jana: minimi ja maksimi; 
vaakaviiva: mediaani; rasti: keskiarvo; laatikko: ylä- ja alakvartiilit) joki- ja suistokohteissa vuosina 
2009-2012 verrattuna ympäristönlaatunormin vuosikeskiarvoon (AA-EQS).
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Kuva 37. Lyijyn liukoisen ja kokonaispitoisuuden (µg/l) vaihtelu (jana: minimi ja maksimi; vaakavii-
va: mediaani; rasti: keskiarvo; laatikko: ylä- ja alakvartiilit) joki- ja suistokohteissa vuosina 2009–
2012 verrattuna ympäristönlaatunormin vuosikeskiarvoihin (AA-EQS).
Kuva 38. Sinkin kokonaispitoisuuden (µg/l) vaihtelu (jana: minimi ja maksimi; vaakaviiva: mediaani; 
rasti: keskiarvo; laatikko: ylä- ja alakvartiilit) joki- ja suistokohteissa vuosina 2009–2012 verrattuna 
ympäristönlaatunormin vuosikeskiarvoon ja maksimiarvoon.
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3.2.3.5 Yhteenveto metallien ympäristönlaatunormiylityksistä
Lasketut riskisuureet (liite 16) ja kuva 35 osoittavat kadmiumista aiheutuvan ym-
päristöriskin olleen merkittävä seurantavuosina kaikissa Kyrönjoen–Lehmäjoen ja 
Maalahdenjoen kohteissa sekä suistoista kohteessa Stenkärslinjen 2. Nikkelin osalta 
riski oli merkittävä Lehmäjoen ja Kasfors bron jokikohteissa vuosina 2009–2012, sekä 
suistoista kohteissa Vassor M1 ja Stenkärslinjen 2 lähes kaikkina seurantavuosina. 
Sinkin kohonneet pitoisuudet saattavat olla merkittävämpi riski kalojen hyvinvoin-
nille happamien sulfaattimaiden joki- ja suistoalueilla kuin lyijyn. 
Vaikka alumiinille ei ole olemassa ympäristölaatunormia siitä koituvan riskin 
arviointia helpottamaan, sen korkeat pitoisuudet aiheuttavat merkittävän riskin ka-
lojen ja muiden vesieliöiden selviytymiselle osalla paikoista. Lisätietoa metallien 
ympäristölaatunormiylityksistä happamien sulfaattimaiden jokisuistojen vesissä ja 
sedimenteissä on saatavilla Wallinin ym. (2015), sekä happamien sulfaattimaiden 
vesistövaikutuksista Sutelan ym. (2012) julkaisuista.
Söderfjärden pelto-oja
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4  Epävarmuustarkastelu
Karjalainen Anna, Siimes Katri, Leppänen Matti ja Mannio Jaakko 
4.1  
Näytepaikkojen edustavuus torjunta-
aineiden seurannassa
Näytteenotolla on pyritty kompromissiin, jossa huomioitaisiin toisaalta korkeat pi-
toisuudet kuormittavien peltojen läheisyydessä ja toisaalta saataisiin tutkimuksessa 
mukana olleita havaintopaikkoja laajemmille alueille yleistettäviä arvioita keski-
määräisistä pitoisuuksista. Näytteenottoaika ja -paikka määrittävät, mitä aineita ja 
millaisina pitoisuuksina niitä havaitaan.
Mitä pienempi näytepisteen yläpuolinen viljelyala on, sitä epävarmempaa on, mitä 
kasvinsuojeluaineita siellä on käytetty. Yksittäisillä pelloilla ruiskutettavat aineet 
vaihtelevat vuosittain. Lisäksi latvavesillä pitoisuudet vaihtelevat ajan suhteen vielä 
enemmän kuin jokisuulla ja siksi siellä näytteenoton ajankohdalla on vielä suurempi 
merkitys kuin alajuoksulla.
Vuosina 2007–2012 valtaosa kasvinsuojeluaineiden näytepaikoista oli jokien ala-
juoksulla. Pitoisuuksia on käytetty vesien kemiallisessa luokituksessa yläpuoliselle 
valuma-alueelle keskimääräisinä arvoina, vaikka lähialueet vaikuttavatkin pitoisuuk-
siin enemmän kuin kaukana olevat. Kasvinsuojeluaineita levitetään vain pienelle 
osaa valuma-alueesta niilläkin valuma-alueilla, joita pidämme maatalousvaltaisina, 
eikä valtaosalta valuma-alueesta tule kasvinsuojeluainekuormitusta laisinkaan. Siten 
on luonnollista, että joillain yläjuoksun paikoilla pitoisuudet ovat olleet suurempia 
kuin alajuoksun paikalla.
Kolmasosa kasvinsuojeluaineiden seurantapaikoista oli samoja, joille oli tehty 
ekologisen tilan arviointi (Aroviita ym. 2014). Kasvinsuojeluaineseurannassa mu-
kana olivat molemmat ekologisessa seurannassa välttäväksi arvioidut maatalouden 
kuormittamat jokipaikat, mutta mukana oli myös vedenlaadultaan erinomaiseksi 
luokiteltuja jokipaikkoja. Jatkossa seurantaa olisi järkevä keskittää entistä enemmän 
paikoille, joilla on runsaasti kasvinsuojeluainekuormitusta. 
4.2  
Tulosten luotettavuus
Eräiden havaittujen torjunta-aineiden määritysrajat olivat liian korkeita ympäristön-
laatunormeihin ja muihin vertailuarvoihin verrattuna: endriinin, furatiokarbin, mala-
tionin, triasulfuronin, metsulfuroni-metyylin, tifensulfuroni-metyylin ja sulfosulfuro-
nin määritysrajat olivat korkeampia kuin vertailuarvot ja endosulfaanin isomeerien 
määritysrajat olivat isomeerien summalle määritetyn ympäristönlaatunormin tasolla. 
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Korkeat määritysrajat ovat voineet johtaa siihen, että osa vertailuarvon ylityksistä 
on voinut jäädä kokonaan huomaamatta. Toistaiseksi määritysrajan riittävyyden 
arviointia ei ole tehty kaikille analysoiduille aineille vaan ainoastaan aineille, joita 
on havaittu vähintään yhdestä näytteestä.
Toisaalta korkeat määritysrajat ovat vaikuttaneet laskennalliseen vuosikeskiar-
voon. Vuosikeskiarvon laskennassa on vesipuitedirektiivin ohjeiden mukaisesti käy-
tetty puolta määritysrajasta niiden näytteiden pitoisuutena, joissa pitoisuus on ollut 
määritysrajaa alhaisempi. Ruiskutettavien kasvinsuojeluaineiden pitoisuudet ovat 
vaihdelleet useita kertaluokkia niillä aineille, joilla määritysraja on ollut riittävän 
alhainen pitoisuusvaihteluiden havaitsemiseen. On todennäköistä että esimerkiksi 
pienannosherbisidien, joita on havaittu vain yksittäisistä näytteistä oletetun ruisku-
tusajankohdan jälkeen, pitoisuudet ovat laskeneet havaitsemisen jälkeen merkittä-
västi alle puoleen määritysrajasta. Näillä aineilla määritysrajan alentaminen laski-
si suoraan laskennallista vuosikeskiarvoa. Näiden aineiden pitoisuuksien vertailu 
hetkellisen pitoisuuden vertailuarvoon on mielekkäämpää kuin vuosikeskiarvoon.
Torjunta-aineiden pitoisuusanalyysien epävarmuus on ollut yhdisteestä riippuen 
kaasukromatografisella monijäämämenetelmällä 20–42 % ja nestekromatografisella 
17–49 % sekä glyfosaatilla 36 % ja AMPA:lla 31 %. 
Kultakin koepaikalta oli vuosittain tarkoitus ottaa ainakin yhdellä näytteenotto-
kerralla rinnakkaiset näytteet. Nämä samalla näytteenottokerralla eli muutaman 
minuutin välein otetut rinnakkaiset näytteet kuvaavat pitoisuuden hetkellistä 
vaihtelua virtavesikohteissa. Vuosina 2007–2012 rinnakkaisia otettiin 31 kertaa (62 
näytettä). Näistä analysoitiin samat aineet kuin muistakin näytteistä, joten pitoi-
suuspareja oli 5584 (analyysituloksia 11168), mutta vain muutamia aineita havaittiin. 
Kun tarkasteltavaksi otettiin vain ne analyysiparit, joista ainetta havaittiin ainakin 
jommastakummasta näytteestä, tarkasteltavaksi saatiin 87 näyteparia (174 näytettä). 
Näytepareista 46:ssa rinnakkaisista havaittujen aineiden pitoisuus oli sama ja kuudes-
sa parissa se erosi 50 %. Kahdessatoista näyteparissa mitattiin torjunta-ainetta vain 
toisesta näytteestä. Esimerkiksi Porvoonjoen rinnakkaisista näytteistä toukokuussa 
2009 havaittiin toisessa näytteessä määritysrajalla oleva MCPA pitoisuus (10 ng/l), 
kun rinnakkaisessa näytteessä pitoisuus jäi määritysrajan alle. Rinnakkaisten näyt-
teiden pitoisuuksien suhteellinen ero vaihteli siten nollasta sataan, ja oli keskimäärin 
31 %. Niissä näytepareissa, joissa molemmista näytteistä havaittiin määritysrajan 
ylittänyt pitoisuus, suhteellinen ero oli välillä 0-50 %, ja keskimäärin 9 %. Suurimmat 
rinnakkaisten väliset absoluuttiset erot olivat paikoissa, joissa havaittiin useita aineita 
ja pitoisuudet olivat melko korkeita. Suhteelliset erot olivat taas suurimpia silloin, 
kun pitoisuudet olivat alhaisia ja lähellä määritysrajaa. 
Rinnakkaisten näytteiden väliset pitoisuudet erosivat toisistaan 0-100 %, kun ote-
taan huomioon myös näytteet, joista vain toisesta havaittiin ainetta. Kun itse mää-
ritysmenetelmän epävarmuus on pienimmillään 17 % ja suurimmillaan 49 % niin 
tehtyjen mittaustulosten epävarmuudeksi saadaan 20 - 150 %, mikä tulisi muistaa 
myös tulosten arvioinnissa. 
Kyrönjoen ja Lehmäjoen kesän 2011 torjunta-aineiden tuloksia on voitu verrata 
myös passiivikeräinten tuloksiin. Keräinten antamat tulokset (pitoisuus / keräin) 
eivät ole suoraan vertailukelpoisia vesinäytteiden pitoisuustuloksien (pitoisuus / 
vesitilavuus) kanssa ellei niitä voida kalibroida aine- ja virtaamakohtaisesti. Samojen 
aineiden havaitseminen vesinäytteistä ja keräimistä kuitenkin lisäsi tulosten luotet-
tavuutta. Erityisesti aineiden, joita havaittiin vain yksittäisistä vesinäytteistä (esim. 
triasulfuroni), havaitseminen myös passiivikeräimistä lisäsi varmuutta aineiden 
esiintymisestä. Passiivikeräimillä havaittiin korkea metamitronipitoisuus, kun ve-
sinäytteissä pitoisuudet olivat melko alhaisia. Lisäksi passiivikeräimillä havaittiin 
myös sellaisia aineita, joita ei vesinäytteistä havaittu lainkaan. Nämä erot liittyvät 
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todennäköisesti harvaan vesinäytteiden ottoon ja toisaalta joidenkin aineiden koh-
dalla korkeaan määritysrajaan.
Suurta epävarmuutta torjunta-aineiden ja metallien kokonaispitoisuuksien vuo-
sikeskiarvojen laskentaan aiheuttaa harva näytteenotto. Vesinäytetulokset kuvaavat 
vain näytteenottohetkeä, eivät näytteenottojen välistä tilannetta. Happamien sul-
faattimaiden metallikuormituksesta tehty vertailu vuosikeskiarvoisiin ympäristölaa-
tunormeihin sekä kerran vuodessa otettuina liukoisina pitoisuuksina että edustavam-
pina kokonaispitoisuuksina kuvastavat hyvin tätä tilannetta. Kokonaispitoisuuksista 
tehty vuosikeskiarvoinen laatunormitarkastelu antoi hyvän kuvan normiylityksistä ja 
-alituksista. Se voi siten olla informatiivisempi kuin niukalla liukoisten pitoisuuksien 
aineistolla tehty vertailu, vaikkei varsinaisesti noudatakaan direktiivin henkeä, jonka 
mukaisesti tarkastelu tulisi tehdä liukoisiin pitoisuuksiin. Erot tehdyissä vertailuissa 
olivat kaiken kaikkiaan pienet. 
4.3  
Seurannan ajallinen haasteellisuus
Vesimuodostumilla on oleellinen rooli haitta-aineiden ympäristökohtalossa sillä usein 
päästöt kohdistuvat suoraan vesifaasiin ja toisaalta veden kiertokulku luonnossa 
usein johtaa ilmaan ja maaperään päätyneet haitta-aineet vesimuodostumiin. Veteen 
liuenneet aineet ovat siis jatkuvassa liikkeessä ja on tärkeää ymmärtää, että seuran-
noissa määritetyt pitoisuudet on sidottu näytteenottoaikaan ja -paikkaan. 
Aineiden pitoisuudet ympäristössä riippuvat monesta tekijästä. Kasvinsuojeluai-
neiden täsmäkäytön ja happamien sulfaattimaiden maanmuokkaustoimenpiteiden 
päästöt riippuvat ruiskutusten ja muokkausten ajankohdista sekä absoluuttisesti että 
suhteessa sääoloihin. Veden liikkeet ja ympäristöolot muokkaavat haitta-aineiden 
käyttäytymistä ja huuhtoutumista. Valtaosa torjunta-aineista hajoaa mikrobiologi-
sesti ja sopivan mikrobiston läsnäolo vaikuttaa hajoamisnopeuteen. Mikrobiston 
elinolohin puolestaan vaikuttavat mm. maan lämpötila ja kosteus vaikuttaen samalla 
välillisesti hajoamisnopeuteen. Talvikauden alhaiset lämpötilat hidastavat hajoamista 
ja maaperän huuhtoumat leudon talven seurauksena voivat aiheuttaa kasvinsuoje-
luainepäästöjä myös aktiivisen käytön jälkeen (esim. MCPA, Aurajoki 12.12.2011). 
Huuhtoutumiskenttäkokeissa on havaittu, että kasvinsuojeluaineita huuhtoutuu vie-
lä käyttöä seuraavina vuosina (esim. Laitinen toim. 2000, Siimes ym. 2006, Laitinen 
ym. 2009). 
Abioottiset olot, kuten valo ja happamuus, vaikuttavat aineiden sitoutumis- ja 
hajoamisnopeuteen myös suoraan. Monet kasvinsuojeluaineet hajoavat valon vaiku-
tuksesta ja joidenkin aineiden sitoutumiseen maahiukkasiin ja siten huuhtoutumis-
herkkyyteen vaikuttaa merkittävästi maaperän happamuus. Esimerkiksi Lehmäjo-
ella jokiveden happamuuden muutokset indikoivat myös maaveden happamuuden 
muutoksia.
Vesistä havaittiin myös aineita, joita on aiemmin saanut käyttää kasvinsuojeluai-
neina, mutta jotka ovat sittemmin poistuneet markkinoilta tai jopa kielletty kansain-
välisillä sopimuksilla, kuten endosulfaani. Mikäli näitä aineita tai niiden havaitse-
mistuotteita on havaittu usein ja pieninä pitoisuuksina, ovat ne luultavasti peräisin 
aiemmasta käytöstä. Yksittäisten korkeiden pitoisuuspiikkien havaitseminen viittaa 
kuitenkin muuhun päästölähteeseen. Pienannosherbisidien pitoisuudet ylittivät mää-
ritysrajan vain oletetun käyttöajan jälkeen otetuissa näytteissä. Näiden havaitseminen 
yksittäisissä näytteissän on sattumankauppaa. Riittävän tiheä näytteenotto periaat-
teessa varmistaisi ajallisen kattavuuden, mutta se voi olla nykyresurssein vaikeaa. 
Korkeimmat pitoisuudet ilmenevät paikasta ja virtausoloista riippuen muutaman 
tunnin tai päivän aikana, joten ainoastaan sattumalta ne voidaan havaita. Hetkellisten 
ympäristönlaatunormien (Maximum Allowable Concentration, Mac EQS) ylistysten 
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valvonta on huomattavasti työläämpää kuin vuosikeskiarvojen (Annual Average 
EQS) laskentaan perustuvien ylitysten. Toisaalta vuosikeskiarvojen laskenta on hyvin 
epävarmaa silloin, kun valtaosa tuloksista on määritysrajaa alhaisempia. 
Raja-arvotarkastelussa olevista metalleista kadmiumin, nikkelin ja sinkin pitoi-
suuksien ja niiden pohjalta tehtävän riskitarkastelun kannalta happamien sulfaat-
timaiden metallipäästöjen seurannassa ei ole tärkeää se, seurataanko liukoisia pi-
toisuuksia vai kokonaispitoisuuksia. Liukoisen ja kokonaispitoisuuden tunnetusta 
suhteesta voidaan tehdä tarvittavat korjaukset. Tätä tärkeämpää on ajallisen vaihtelun 
kattaminen riittävällä näytteenottotaajuudella. Liukoisten pitoisuuksien ja kokonais-
pitoisuuksien vertailut ympäristönlaatunormeihin erosivat vain vähän toisistaan. 
Esiin tulleet erot aiheutuivat aikasidonnaisen vaihtelun sisältymisestä aineistoon 
(kokonaispitoisuudet) tai puuttumisesta aineistosta (liukoiset pitoisuudet). Lyijyn 
osalta suodatettujen ja suodattamattomien pitoisuuksien ero voi olla liki puolet, 
mutta koska lyijy ei ole happamien sulfaattimaiden alueella varsinaisesti ongel-
ma, kumpikin tarkastelu tuottanee riittävän perustiedon laatunormitarkasteluun. 
Koska uusi prioriteettiaineiden direktiivi (EU 2013/39) edellyttää lyijyn ja nikkelin 
laatunormitarkastelussa ns. biosaatavan pitoisuuden käyttöönottoa kansallisiin toi-
menpideohjelmiin, tullaan metallien pitoisuuksia kuitenkin jatkossa mittaamaan 
nyt raportoituja seurantavuosia tiheämmin liukoisina pitoisuuksina biosaatavan 
pitoisuuden tarkastelua varten kokonaispitoisuuksien ohella. Tämä muutos on jo 
tehty vuoden 2014 seurantaan.
Passiivikeräintulokset viittaavat vesinäytetuloksia laajempaan torjunta-ainekirjoon 
Kyrön- ja Lehmäjoessa. Esitutkimus tuo esille passiivikeräinten etuja haitta-aineiden 
esiintymisen arvioimisessa. Niiden avulla kyetään jäljittämään alhaisia pitoisuuksia, 
analysointimenetelmät ovat yksinkertaisempia ja ne antavat keskiarvotietoa pitoi-
suuksista keräinten altistusajalta. Niiden oleellinen ominaisuus on myös se, että ne 
keräävät vapaan eli eliöille saatavilla olevan aineen osuuden vedestä. Tällöin on myös 
mahdollista yhdistää keräinpitoisuudet eliöpitoisuuksiin, jolloin saadaan hyödyllinen 
työkalu ekologiseen riskinarviointiin. Niiden tehokas käyttö vaatii kuitenkin osaa-
mista mm. oikean, seurattaviin aineisiin tai aineryhmiin sopivan keräinmateriaalin 
valinnassa sekä keräinpitoisuuksien muuntamisessa ympäristössä olleiksi vesipitoi-
suuksiksi tai kansainvälisiksi SI-yksiköiksi. Toistaiseksi passiivikeräimiä on kansal-
lisesti käytetty lähinnä haitta-aineiden havainnointiin ilman pitoisuuskalibrointia. 
Käytännössä pitoisuuskalibrointi edellyttää laboratoriotestejä, joissa seurattavan 
aineen/aineiden sitoutumiskapasiteetti keräinmateriaaliin määritetään. Passiivi-
keräimet ovat tulossa haitta-ainetutkimuksen ja erilaisten seurantojen työkaluiksi 
Euroopassa ja niiden käyttöä on jo kuvattu mm. vesipuitedirektiiviä tukevissa doku-
menteissa (EU 2009). Keräinten käyttöä olisi syytä laajentaa haitta-aineseurannoissa 
myös Suomessa, mutta samassa yhteydessä tulisi huolehtia menetelmänkehityksestä. 
Ilman kalibrointia niitä ei voida käyttää raja-arvotarkastelun työkaluina. Onkin mie-
tittävä, kannattaisiko niitä kalibroida tietyille aineille (ja virtausoloille), jotta niiden 
tulosten perusteella voitaisiin laskea vastaava pitoisuus vedessä, vai pitäisikö niitä 
hyödyntää jollain muulla tavalla. 
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5  Yhteenveto
MaaMet-seurannassa torjunta-aineiden pitoisuuksia on seurattu pintavesissä vuodes-
ta 2007 lähtien. Analysoitujen aineiden vuotuiset myyntimäärät ovat kattaneet 90 % 
seurantavuosina myydyistä kasvinsuojeluaineiden tehoaineista. Toisaalta glyfosaat-
tia, joka on Suomen eniten käytetty kasvinsuojeluaine, on analysoitu vain pienestä 
osasta näytteitä. Tulokset osoittavat, että kasvinsuojeluaineita esiintyy maatalousval-
taisilla alueilla jokivesissä yleisesti ja järvivesissäkin havaittavia määriä. Ääripäinä 
olivat Kokemäenjoen Karhiniemi, josta ei havaittu millekään tutkittavalle yhdisteelle 
määritysrajan ylittävää pitoisuutta vuonna 2011, sekä Loimijoki, josta havaittiin 23 eri 
ainetta vuonna 2012. Yhteensä vuosina 2007–2012 havaittiin 68 ainetta, joista valtaosa 
on ollut rikkakasvien torjunta-aineita. 
Kreuger ja Adielsson (2008) havaitsivat ruotsalaisessa pienannos -herbisidien sel-
vityksessä, että niitä aineita havaitaan pintavesistä yleisimmin, joita ruiskutetaan 
laajimmalla alueelle – ei siis välttämättä suurimpina käyttömäärinä. Samoin he huo-
masivat, että yleisimmin havaitut aineet eivät välttämättä ole samoja aineita, joiden 
pitoisuudet ovat haitallisen korkeita. Tässä seurannassa saadut tulokset ovat yhtene-
viä heidän päätelmiensä kanssa. Viidestä yleisimmin havaituista aineesta kolme oli 
yleisesti käytettyä fenoksihappoherbisidiä (MCPA, diklorproppi-P, mekoproppi-P), 
yksi glyfosaatin hajoamistuote ja yksi sulfonyyliureaherbisidi (tritosulfuroni). Näistä 
minkään aineen pitoisuus ei ylittänyt näille aineille ehdotettuja ympäristönlaatunor-
meja. Toisaalta vaikka MCPA:n pitoisuus ei ylittänyt ympäristönlaatunormia, sen 
pitoisuus ylitti kuitenkin noin 5 % näytteissä kanadalaisen kasteluveden raja-arvon 
(0,25 µg/l). 
Muidenkin kasvinsuojeluaineiden pitoisuudet ovat olleet enimmäkseen vertailu-
arvoja alhaisempia. Vuonna 2008 havaittiin useiden sulfonyyliureaherbisidien vertai-
luarvojen ylityksiä, mutta sen jälkeen käytössä olevista kasvinsuojeluaineista ainoas-
taan triasulfuronin pitoisuus on ylittänyt vertailuarvon. Alustavassa ekologisen tilan 
ja kasvinsuojeluaineiden tulosten vertailussa niillä paikoilla, joilta kasvinsuojeluainei-
ta oli havaittu kaikkein runsaimmin, ekologisia tilasuhteita kuvaava arvo oli laskenut 
ainakin jonkin osatekijän osalta enintään tyydyttäväksi eli hyvää huonommaksi. 
Tämä tulos saatiin vesikasvien ekologisten tilasuhteiden arvojen puuttumisesta huo-
limatta, vaikka havaitut rikkakasvien torjunta-aineet vaikuttavat ensimmäiseksi vesi-
kasveihin. Toistaiseksi ei tiedetä, ovatko kasvinsuojeluaineet aiheuttaneet ekologisen 
tilan alentumista. Kyse voi olla myös siitä, että kasvinsuojeluaineiden kuormitusta ja 
muuta, ekologista tilaa heikentävää kuormitusta havaitaan samoilla paikoilla. 
MaaMet-hankkeessa on saatu maatalouden kuormituksen lisäksi tietoa myös 
muusta haitta-ainekuormituksesta ja vesistä on havaittu aineita, joita ei ole osattu 
odottaa löytyviksi. Valtaosa vertailuarvojen ylityksistä on syntynyt muista kuin kas-
vinsuojeluainekäytössä olevista aineista. Yhteensä kymmenen analysoidun aineen pi-
toisuudet ylittivät vertailuarvon ja lisäksi viiden muun havaitun aineen määritysrajat 
ovat olleet korkeampia kuin aineen vertailuarvo. Kymmenestä korkeana pitoisuutena 
70  Suomen ympäristökeskuksen raportteja  38 | 2014
havaitusta aineesta neljä oli kasvinsuojeluaineita ja näistä kaikki pienannosherbisi-
dejä: metsulfuroni-metyyli (2008), triasulfuroni (2011 ja 2012), sulfosulfuroni (2008) ja 
tifensulfuroni-metyyli (2008). Muut ylitykset eivät olleet peräisin kasvinsuojelukäy-
töstä. Kaksi aineista (diuroni ja terbutryyni) oli peräisin biosidikäytöstä (pintakäsitte-
lyaineiden lisäaineina). Neljää aineista oli aikanaan käytetty tuhoeläinten torjuntaan, 
mutta niitä ei enää havaitsemisen aikaan saanut käyttää Suomessa: alfa-endosulfaani 
(Porvoonjoki 2009), endriini (Lepsämänjoen keskiosa 2009), furatiokarbi (Kyrönjoki 
2009) ja malationi (2010 Kyrönjoki). Näistä malationia on saanut käyttää kasvinsuoje-
luaineena vielä vuonna 2008 ja sitä käytetään myös eläinten ulkoloisten häätämiseen. 
Näitä kutakin havaittiin vain yhdellä näytekerralla ja pitoisuus oli melko korkea. Se 
viittaa pulssimaiseen kuormitukseen, mutta kuormituslähteet ovat tuntemattomia.
Happamien sulfaattimaiden valumavesien osahankkeessa on tutkittu metallipitoi-
suuksia ja happamuutta Pohjanmaan rannikkoalueen joissa ja niiden suistoalueilla 
(Siikajoki-Luohuanjoki, Kyrönjoki-Lehmäjoki ja Maalahdenjoki) vuosina 2009–2012. 
Näytepisteiden alhaisimmat pH-arvot havaittiin keväällä ja syksyllä, virtaaman olles-
sa korkea. Alhaisimmat pH-arvot havaittiin jokipisteissä Lehmäjoella ja Maalahden-
joen alajuoksulla ja suistoissa kahdessa Maalahdenjoen pisteessä. Sekä Kyrönjoella 
kaikissa kolmessa, että Maalahdenjoen kummassakin seurantakohteessa, kadmiumin 
kolmen vuoden keskipitoisuus ylitti laatunormin. Kadmiumin suurin sallittu enim-
mäispitoisuus liukoisena pitoisuutena ei ylittynyt kertaakaan. Suistokohteista vain 
Maalahdenjoen ylin suiston kohde ylitti rannikon laatunormirajan. Nikkelin ympäris-
tönlaatunormi ylittyi kolmessa kohteessa. Suurin osa seurannan metalleista (Al, As, 
Cd, Co, Cr, Ni, Zn & Mn) noudatti vuodenaikaisvaihtelua, missä metallipitoisuudet 
olivat korkeimmillaan suurimpien virtaamien aikana eli keväällä ja syksyllä. Tämän 
kaltaisesta normaalista kausivaihtelusta erosivat selvästi lyijy ja rauta. Seurannan 
tulosten perusteella happamat sulfaattimaat aiheuttavat säännöllisesti jokivesien 
happamoitumisen ja metallipitoisuuksien kohoamisen, joka aiheuttaa selkeän uhan 
jokien ja jokisuistojen ekosysteemeille, vaikuttaa alentavasti niiden vedenlaatuluo-
kitukseen, sekä ekosysteemipalveluiden hyödynnettävyyteen.
Seurannan tuloksia on käytetty vesipuitedirektiiviin liittyvässä vesien kemiallises-
sa (EU-tason prioriteettiaineet) ja ekologisessa (muut aineet) luokittelussa sekä EU:lle 
tehtävässä haitallisten aineiden päästöarviossa. Viranomaistyössä tuloksia voidaan 
hyödyntää myös uudistettaessa kansallisesti tunnistettujen vesiympäristölle vaaral-
listen ja haitallisten aineiden listaa. Varsinaisessa seurannassa ei kuitenkaan kannata 
keskittyä vain tietyillä listoilla oleviin aineisiin. Laaja analyysivalikoima lisää luo-
tettavuutta, kun arvioidaan haitallisten aineiden vaikutuksia eliöstössä. Esimerkiksi 
Moschet ym. (2014) osoittivat, että viidellä sveitsiläisellä alueella ainoastaan 30–40 
yleisimmin havaitun aineen ja 249 analysoidun aineen pitoisuuksien perusteella 
tehdyt arviot aineiden eliövaikutuksista erosivat merkittävästi.
Seuranta on osoittanut, että kasvinsuojeluaineet eivät aiheuta laajoja ongelmia suo-
malaisissa pintavesissä. Suomalaiset viljelijät ovat valveutuneita ja rekisteröinnissä 
on annettu riittävän suojaavia rajoituksia valmisteiden käytölle. Tämä vastaa myös 
Schäfer ym. (2007) havaintoja ja Schriever & Liess (2007) mallinnuksia. Schäfer ym. 
havaitsivat vain yhtä analysoiduista tuholaisten torjunta-aineista suomalaisissa ve-
sissä, eivätkä havainneet kasvinsuojeluaineiden aiheuttamia muutoksia suomalaisten 
uomien eliöstössä. Yksittäiset korkeat pitoisuudet osoittavat kuitenkin seurannan 
tarpeellisuuden. Näytepaikkojen määrä verrattuna suomalaisten vesistöjen alaan on 
vähäinen ja näytteenotto harvaa.
Kasvinsuojelu-aineiden käyttö hehtaaria kohden on Suomessa vähäisempää kuin 
Keski- ja Etelä-Euroopassa, koska tauti- ja tuholaispaineet ovat pienempiä viileäm-
mässä ilmastossa. Toisaalta ilmaston lämpeneminen voi lisätä haitallisten kasvin-
tuhoojien selviytymistä Suomen talvesta ja siten torjuntatarve tullee lisääntymään. 
Lisäksi ilmaston lämmetessä voidaan viljelyyn ottaa kasveja ja lajikkeita, joiden tor-
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juntatarve on suurempi kuin nykyisin viljeltyjen. On arvioitu, että syyskylvöisten 
kasvien viljely lisääntyy ja tämä lisää syksyisten kasvinsuojeluaineiden levitysten 
tarvetta (ILMASOPU-projektin loppuraportti). Ilmaston lämpenemisen odotetaan 
myös lisäävän sadantaa ja syys- ja talviaikaisia tulvia sekä kuivia kesiä, minkä tie-
detään voivan lisätä sekä torjunta-aineiden huuhtoutumista (Kattwinkel ym. 2011) 
että happamista sulfaattimaista aiheutuvia happamuusongelmia ja metallipäästöjä 
vastaanottaviin vesistöihin. 
Kasvinsuojelulaineiden vesistörajoitukset ovat muuttuneet. Aiemmin metrimää-
räiset vähimmäisetäisyydet ruiskutettavan alueen ja vesistön välissä perustuivat 
ainoastaan aineen myrkyllisyyteen. Uudet rajoitukset ovat riskiperusteisia ja niihin 
vaikuttavat myös valmisteen käyttömäärä ja –kerrat sekä tuulikulkeuma. Mitään 
kasvinsuojeluainetta ei saa nykyään käyttää kolmea metriä lähempänä vesistöä tai 
yhtä metriä lähempänä valtaojaa. Useimpien aineiden kohdalla metrimääräiset ve-
sistörajoitukset pienenivät, mikäli käytössä on tuulikulkeumaa vähentäviä ruiskuja 
ja puomeja (Tukes 2013).
On perusteltua, että seurantaa jatketaan ja kehitetään edelleen. Vaarallisia ke-
mikaaleja koskevan kansallisen ohjelman väliarvioinnissa (YM, 2013) todetaan, et-
tä kasvinsuojeluaineiden seurannan toteuttaminen kansallisen toimintaohjelman 
mukaan tulee varmistaa. Seurannan suunnittelussa voidaan lähitulevaisuudessa 
hyödyntää tilastoja kasvinsuojeluaineiden käytöstä. Maa- ja metsätalousministeriön 
tilastokeskus Tike julkaisee ensimmäiset tähän liittyvät tilastot vuoden 2014 lopussa. 
MaaMet-seuranta on vakiinnuttanut paikkansa kansallisessa haitallisten aineiden 
seurannassa, ja on myös kansainvälisesti arvioituna ainutlaatuinen kokonaisuus, jolla 
pystytään vastaamaan myös vesienhoidon tuloksellisuuden seurannan haasteisiin.
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B
en
ta
ts
on
i
BT
S
µg
/l
LC
M
0,
01
0,
01
0,
01
0,
01
0,
01
0,
01
B
et
a-
en
do
su
lfa
an
i
B
ES
U
µg
/l
G
C
M
0,
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0,
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0,
01
0,
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5
0,
00
5
0,
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5
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et
a-
H
ek
sa
kl
oo
ri
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kl
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ek
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i
B
H
C
H
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/l
G
C
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B
et
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flu
tr
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B
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/l
G
C
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—
—
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µg
/l
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—
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G
C
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/l
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i
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/l
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0,
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0,
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0,
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0,
01
0,
01
L
iit
e 
3.
 A
in
ek
oh
ta
is
et
 m
ää
ri
ty
sm
en
et
el
m
ät
 (
LC
M
: U
PL
C
/M
S/
M
S;
 G
C
M
: G
C
/M
S/
M
S;
 G
LY
, E
T
U
, T
R
I)
 ja
 v
uo
tu
is
et
 m
ää
ri
ty
sr
aj
at
. M
uu
t 
ai
ne
et
 o
va
t 
aa
kk
os
jä
rj
es
ty
ks
es
sä
, e
ri
lli
sa
na
ly
ys
ei
llä
 
an
al
ys
oi
du
t 
ai
ne
et
 v
iim
ei
si
nä
.
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 d
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µg
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 →
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µg
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M
0,
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0,
02
0,
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0,
01
0,
01
0,
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0,
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i
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B
E
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C
M
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—
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0,
05
0,
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ra
ti
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K
µg
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G
C
M
 →
 L
C
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10
/2
01
1)
0,
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0,
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0,
05
0,
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0,
01
0,
01
H
ek
sa
kl
oo
ri
be
nt
se
en
i
H
C
B
ng
/l
G
C
M
50
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10
10
10
10
H
ek
sa
kl
oo
ri
bu
ta
di
ee
ni
H
C
B
D
ng
/l
G
C
M
20
20
10
10
10
10
H
ek
sa
ts
in
on
i
H
T
S
µg
/l
G
C
M
 →
 L
C
M
 (
20
10
/2
01
1)
0,
02
0,
02
0,
01
0,
01
0,
01
0,
01
H
ek
sy
ti
at
so
ks
i
H
TA
µg
/l
G
C
M
 →
 L
C
M
 (
20
10
/2
01
1)
0,
02
0,
02
0,
02
0,
02
0,
01
0,
01
H
ep
ta
kl
oo
ri
H
PC
ng
/l
G
C
M
20
20
10
10
10
10
H
yd
ro
ks
ik
lo
rd
aa
ni
O
C
D
ng
/l
G
C
M
10
10
10
10
10
10
H
ym
ek
sa
ts
ol
i
H
Y
M
E
µg
/l
LC
M
—
—
—
—
0,
1
0,
1
Im
at
sa
lii
li
IM
A
µg
/l
G
C
M
0,
05
0,
05
0,
2
0,
2
0,
2
0,
2
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ro
di
on
i
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R
µg
/l
G
C
M
 →
 L
C
M
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)
0,
2
0,
2
0,
05
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0,
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ro
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G
A
µg
/l
G
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5
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in
i
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D
µg
/l
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M
0,
02
0,
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0,
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0,
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0,
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Is
ok
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be
en
i
IK
B
µg
/l
G
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M
 →
 L
C
M
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10
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01
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5
0,
5
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0,
1
0,
01
0,
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/l
G
C
M
0,
02
0,
02
0,
02
0,
02
K
ar
fe
nt
ra
ts
on
i-
et
yy
li
K
A
R
F
µg
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0,
05
0,
01
0,
01
M
et
ri
bu
ts
iin
i
M
B
U
µg
/l
G
C
M
 →
 L
C
M
 (
20
10
/2
01
1)
0,
02
0,
02
0,
02
0,
02
0,
01
0,
01
M
et
su
lfu
ro
ni
m
et
yy
li
M
SM
µg
/l
LC
M
0,
01
0,
01
0,
02
0,
02
0,
02
0,
02
M
et
yy
lia
ts
in
of
os
si
M
A
F
µg
/l
G
C
M
 →
 L
C
M
 (
20
10
/2
01
1)
0,
1
0,
1
0,
02
0,
02
0,
01
0,
01
M
et
yy
lik
lo
or
ife
no
ks
ie
ti
kk
ah
ap
po
M
C
PA
ng
/l
LC
M
10
10
10
10
10
10
M
et
yy
lip
ar
at
io
ni
M
PA
µg
/l
G
C
M
 →
 L
C
M
 (
20
10
/2
01
1)
0,
02
0,
02
0,
02
0,
02
0,
02
0,
02
M
ev
in
fo
ss
i
M
V
F
µg
/l
G
C
M
 →
 L
C
M
 (
20
10
/2
01
1)
0,
02
0,
02
0,
02
0,
02
0,
01
0,
01
M
ir
ek
si
M
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X
µg
/l
G
C
M
0,
01
0,
01
0,
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0,
01
0,
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0,
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N
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ro
pa
m
id
i
N
A
P
µg
/l
G
C
M
 →
 L
C
M
 (
20
10
/2
01
1)
0,
05
0,
05
0,
02
0,
02
0,
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0,
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o,
p-
D
D
T
O
D
D
T
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/l
G
C
M
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10
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10
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p-
D
D
D
PD
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D
ng
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G
C
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10
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p-
D
D
E
PD
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E
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G
C
M
10
10
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10
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p-
D
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T
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G
C
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ol
i
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µg
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iin
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PE
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µg
/l
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Pe
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PK
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µg
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G
C
M
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C
M
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0,
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A
S
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/l
G
C
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Pe
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ee
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PE
C
B
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G
C
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Pe
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in
i
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µg
/l
G
C
M
0,
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0,
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m
i
PK
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µg
/l
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M
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—
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—
0,
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0,
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Pi
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ks
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tr
ob
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i
PI
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µg
/l
G
C
M
 →
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C
M
 (
20
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)
0,
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0,
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0,
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0,
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0,
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0,
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ee
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N
O
µg
/l
LC
M
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/l
G
C
M
 →
 L
C
M
 (
20
10
/2
01
1)
—
—
—
0,
1
0,
01
0,
01
Te
rb
as
iil
i
T
EB
µg
/l
G
C
M
 →
 L
C
M
 (
20
10
/2
01
1)
0,
02
0,
02
0,
02
0,
02
0,
01
0,
01
Te
rb
ut
ry
yn
i
T
R
B
µg
/l
G
C
M
0,
02
0,
02
0,
01
0,
01
0,
01
0,
01
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M
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—
—
—
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T
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i
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G
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 →
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M
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)
0,
5
0,
05
0,
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0,
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0,
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0,
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To
lk
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i-
m
et
yy
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T
K
M
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/l
G
C
M
 →
 L
C
M
 (
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/2
01
1)
0,
02
0,
02
0,
00
5
0,
00
5
0,
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0,
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To
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yl
ifl
ua
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di
T
O
F
µg
/l
G
C
M
 →
 L
C
M
 (
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10
/2
01
1)
—
—
—
0,
01
0,
01
0,
01
Tr
al
ko
ks
id
iim
i
T
R
O
µg
/l
LC
M
0,
01
0,
01
0,
01
0,
01
0,
01
0,
01
tr
an
s-
kl
or
da
an
i
T
R
C
µg
/l
G
C
M
0,
01
0,
01
0,
01
0,
01
0,
01
0,
01
Tr
an
s-
no
na
kl
oo
ri
T
N
C
L
ng
/l
G
C
M
10
10
10
10
10
10
Tr
ia
di
m
ef
on
i
T
M
F
µg
/l
G
C
M
 →
 L
C
M
 (
20
10
/2
01
1)
0,
05
0,
05
0,
05
0,
05
0,
01
0,
01
Tr
ia
di
m
en
ol
i
T
M
N
µg
/l
G
C
M
 →
 L
C
M
 (
20
10
/2
01
1)
0,
05
0,
05
0,
05
0,
05
0,
01
0,
01
Tr
ia
su
lfu
ro
ni
T
SF
µg
/l
LC
M
0,
01
0,
01
0,
01
0,
01
0,
01
0,
01
Tr
ifl
ok
si
st
ro
bi
in
i
T
FD
µg
/l
G
C
M
 →
 L
C
M
 (
20
08
/2
00
9)
0,
05
0,
02
0,
02
0,
02
0,
01
0,
01
Tr
ifl
ur
al
iin
i
T
FL
U
µg
/l
G
C
M
0,
02
0,
02
0,
01
0,
01
0,
01
0,
01
Tr
ifl
us
ul
fu
ro
ni
m
et
yy
li
T
R
S
µg
/l
LC
M
0,
05
0,
05
0,
05
0,
05
0,
01
0,
01
Tr
in
ek
sa
pa
kk
i-
et
yy
li
T
PE
µg
/l
LC
M
0,
02
0,
02
0,
02
0,
02
0,
01
0,
01
Tr
it
ik
on
at
so
li
T
TA
µg
/l
LC
M
0,
5
0,
1
0,
1
0,
1
0,
01
0,
01
Tr
it
os
ul
fu
ro
ni
T
R
IT
µg
/l
LC
M
—
—
—
—
0,
01
0,
01
Ts
ok
sa
m
id
i
T
SA
µg
/l
G
C
M
 →
 L
C
M
 (
20
10
/2
01
1)
0,
02
0,
02
0,
02
0,
02
0,
01
0,
01
V
in
kl
ot
so
lii
ni
V
IN
µg
/l
G
C
M
—
—
—
0,
01
0,
01
0,
01
Er
ill
is
an
al
yy
si
t
A
M
PA
 (
α-
A
m
in
o
-3
-h
yd
ro
ks
i-
5-
m
et
yy
li-
4-
is
ox
a-
zo
le
pr
op
io
ni
ha
pp
o)
A
M
PA
µg
/l
ER
I-
G
LY
0,
05
0,
05
0,
05
0,
05
0,
05
0,
05
G
ly
fo
sa
at
ti
G
LY
µg
/l
ER
I-
G
LY
0,
1
0,
1
0,
1
0,
1
0,
1
0,
1
Et
yl
ee
ni
ti
ou
re
a 
(E
T
U
)
ET
Y
µg
/l
ER
I-
ET
U
 (
G
C
M
)
0,
05
0,
5
0,
5
0,
5
0,
5
0,
5
Tr
ib
en
ur
on
i-
m
et
yy
li
T
B
M
µg
/l
ER
I-T
R
I (
LC
M
)
0,
01
0,
01
0,
01
0,
01
0,
01
0,
01
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L
iit
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t 
ai
ne
et
 a
ak
ko
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n 
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in
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y 
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ne
n 
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 t
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 p
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en
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äy
tt
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 =
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ie
n 
to
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un
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-a
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 =
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ta
ut
ie
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rj
un
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-a
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=
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in
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rj
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 =
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m
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 m
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ra
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in
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.
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m
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m
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m
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i
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a 
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p.
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=
9-
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)
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(5
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 6
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)
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0)
0,
16
 (
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 –
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3)
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,2
 (
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1 
– 
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,0
)
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,9
 (
5,
5 
– 
31
)
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0 
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 –
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)
4,
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(3
,4
 –
 1
0)
—
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M
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n 
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a 
(n
=1
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0)
6,
4 
(5
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,0
)
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0,
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 –
 0
,5
6)
0,
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 (
0,
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 –
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,3
1)
—
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,7
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0)
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)
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p.
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)
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,9
)
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 (
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 –
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0)
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 (
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 –
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5)
5,
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(3
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)
13
,4
 (
5,
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36
,0
)
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)
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 –
 1
2,
8)
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i
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si
lt
a 
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)
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(5
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)
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0,
06
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2)
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 (
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)
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(1
10
 –
 3
00
)
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 (
9,
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)
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, m
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 (n
=
42
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2)
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(4
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 –
 7
,2
)
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 (
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 –
 0
,6
8)
0,
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 (
0,
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 –
 1
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)
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 (4
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– 
63
)
—
To
tt
es
un
d 
(s
ui
st
o)
 (n
=1
-1
77
)
6,
4 
(5
,0
 –
 7
,5
)
0,
18
 (
0,
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0,
09
 –
 0
,5
)
6,
4 
(2
,8
 –
 1
8,
0)
10
,5
 (
5,
4 
– 
27
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Liite 13
L
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13
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=
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Li
it
e 
14
. 
K
ok
on
ai
sm
et
al
lip
it
oi
su
uk
si
en
 r
iip
pu
vu
us
su
ht
ee
t 
ve
de
nl
aa
tu
te
ki
jö
is
tä
 (
ko
rr
el
aa
tio
ke
rt
oi
m
et
) 
ha
pp
am
ie
n 
su
lfa
at
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ai
de
n 
jo
ki
- 
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 s
ui
st
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oh
te
ill
a 
(n
=3
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).
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it
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m
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K
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m
g/
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m
eu
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U
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m
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Pt
/l
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jo
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m
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m
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g/
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l
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it
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l
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, m
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4
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m
0,
66
0,
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l
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l
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0
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0
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0
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L
iit
e 
15
. K
ad
m
iu
m
in
 (
C
d)
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n 
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en
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 k
ok
on
ai
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si
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 p
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/k
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) 
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ik
es
ki
ar
vo
t 
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 m
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 k
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is
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Tiivistelmä Tässä raportissa esitetään kasvinsuojeluaineiden seurantatulokset pintavesistä vuosina 2007–2012 ja happamien 
sulfaattimaiden pintavesien laadun ja metallipitoisuuksien seurantatulokset vuosina 2009–2012. Haitallisten 
aineiden seuranta on ollut osa maa- ja metsätalouden kuormituksen seurantaohjelmaa eli nk. ”MaaMet” 
-hanketta.
Raportissa esitellään kasvinsuojeluaineseurannassa yleisesti havaitut aineet ja verrataan havaittuja pitoisuuksia 
ympäristönlaatunormeihin ja vastaaviin muihin vertailuarvoihin. Yhteensä vesistä havaittiin 68 eri ainetta, kun 
analysoituja aineita oli 201. Pitoisuudet olivat enimmäkseen alhaisia ja vain muutamia vertailuarvojen ylityksiä 
havaittiin. Vertailuarvojen ylityksistä kasvinsuojeluainekäyttöön liittyivät vain muutamat sulfonyyliureaherbisidit, 
joista vuoden 2008 jälkeen vain triasulfuronia on havaittu vertailuarvot ylittävinä pitoisuuksina. Seurannan avulla 
selvisi diuronin ja terbutryynin biosidikäytöstä johtuneet ympäristönlaatunormien ylitykset. Kun biosidikäyttö 
lopetettiin, diuronin ja terbutryynin pitoisuudet laskivat jokivedessä määritysrajan alle. Neljän aikanaan 
tuholaisten torjunta-aineena käytetyn aineen pitoisuudet ylittivät vertailuarvonsa yksittäisissä vesinäytteissä 
(endriini, alfa-endosulfaani, furatiokarbi ja malationi). Niiden päästölähteitä ei tunneta. Noin kolmasosasta 
vesinäytteitä ei havaittu yhtään analysoitua ainetta, mutta viidestä prosentista näytteitä havaittiin vähintään 
kymmentä eri ainetta. Vesien ekologinen tila oli hyvää huonompi niillä paikoilla, joilta havaittiin eniten aineita. 
Happamien sulfaattimaiden vaikutusalueilla havaittiin hapanta valuntaa ja vastaavasti kohonneita alumiinin, 
kadmiumin, koboltin, mangaanin, nikkelin, sinkin ja raudan pitoisuuksia suuressa osassa jokien ja jokisuistojen 
näytepisteissä. Kadmiumin ja nikkelin ympäristönlaatunormit ylittyivät useilla näytepaikoilla. Kahden muun 
laatunormiseurannassa olevan metallin lyijyn ja sinkin vertailuarvot eivät ylittyneet seuranta-aikana. Hapan 
valunta yhdessä maasta liuenneiden metallien kanssa heikentää vesien ekologista ja kemiallista tilaa happamien 
sulfaattimaiden alueella läntisessä Suomessa.
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Sammandrag Den här rapporten presenterar resultat från miljöuppföljningen av bekämpningsmedel i ytvatten 
åren 2007–2012 och resultat av uppföljningen av vattenkvalitet och metallhalter i ytvatten på sura 
sulfatjordsområden åren 2009–2012. Uppföljningen av skadliga ämnen i ytvatten har varit en del av det så 
kallade ”MaaMet” -programmet.
De vanligast påvisade ämnena beskrivs i rapporten och deras halter har jämförts med 
miljökvalitetsnormer eller andra motsvarande riktvärden. Allt som allt påvisades 68 olika ämnen av 
201 analyserade. Halterna var mestadels låga. Endast ett mindre antal överskridningar av riktvärden 
kunde påvisas. Fyra sulfonylureabaserade växtskyddsmedel överskred riktvärdena, men efter år 2008 
var det bara triasulfuron. Miljöuppföljningen visade att diuron- och terbutrynhalterna överskred 
miljökvalitetsnormerna i Vanda vattendrag. De höga halterna berodde på användningen av biocider. När 
användingen år 2012 upphörde gick halterna ner under detektionsgränsen. Härutöver hittade man höga 
halter av fyra icke tillåtna insekticider (endrin, endosulfan, furatiokarb, malation) från enskilda vattenprov. 
Källan till utsläppen är inte känd. I en tredjedel av vattenproven fanns det inga organiska skadliga ämnen 
men i 5 % av vattenproven fanns det minst 10 ämnen. Den ekologiska vattenkvaliteten var sämre än god 
på de ställen där halterna bekämpningsmedel var högst.
På områden som påverkas av sura sulfatjordar kunde man i en stor del av älvarna och älvmynningarna 
iakttaga sura ytvatten och förhöjda halter av aluminium, kadmium, kobolt, mangan, nickel, zink och 
järn. Miljönormerna för kadmium och nickel överskreds på flere provtagningsställen. Två av metallerna 
nämligen bly och zink som även var en del av uppföljningen överskred ej kvalitetsnormerna. Sura 
ytvattendrag tillsammans med lösta metaller försämrar vattendragens ekologiska och kemiska tillstånd på 
områden med sura sulfatjordar i västra Finland. 
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Abstract This report presents the monitoring results in surface waters of plant protection products in 2007–2012, 
and water quality and metal concentration in the area of acid sulphate soils in 2009–2012. Contaminant 
monitoring in surface waters has been part of a national Programme to monitor agriculture and forestry 
effects on Finnish freshwaters, the so called “MaaMet” monitoring program.
The most frequently found compounds are presented, and observed concentrations are compared to 
the environmental quality standards (EQS) and to other reference values.  Altoghether 68 compounds 
of the 201 analysed were identified. Concentrations were mainly low. Only the concentrations of four 
sulfunylureaherbicides exceeded their reference values during the observation period, and after 2008 
only triasulfuron. Monitoring revealed the EQS of diuron and terbutryn was exceeded in Vantaanjoki 
watercourse due to biocide use. When the biocide use ended, the concentrations decreased below the 
detection limits in the river. Four plant protection products previously used as insecticides, which were 
not allowed or even banned, were found in single water samples in concentrations above their reference 
values (endrin, alfa-endosulphan, furathiocarb, malathion). The sources of them remained unknown. No 
compounds were detected in about one third of the samples while at least ten compounds were detected 
in 5% of the samples. The ecological water quality was lower than good in sites where the number of 
detected compounds was the highest.
In the surface waters affected by acid sulphate soils the majority of river and estuary waters experienced 
acid run-off with concurrent elevated concentrations of aluminium, cadmium, cobolt, manganese, nickel, 
iron and zinc. The concentrations of cadmium and nickel exceeded their EQS values at several sites. The 
concentrations of lead and zinc were below their EQS values during the whole observation period.  Acid 
run-off together with metals leached from the soil impaires the ecological and chemical status of both 
river and estuary waters in the area of acid sulphate soils in western Finland. 
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Raportissa esitetään pintavesien kasvinsuojeluaineseurannan ja happamien sulfaattimaiden 
metalliseurannan tuloksia. Kasvinsuojeluaineseurannassa vesinäytteet otettiin 
maatalousvaltaisista jokivesistä kesäaikaan painottuen. Kolmasosasta vesinäytteitä ei havaittu 
yhtään analysoitua ainetta. Yhteensä vesinäytteistä havaittiin 68 ainetta vuosina 2007–2012. 
Pitoisuudet olivat kuitenkin enimmäkseen pieniä ja ympäristönlaatunormien ylityksiä 
havaittiin vain muutamia. Vesien ekologista tilaa kuvaavat eliösuhteet osoittivat veden laadun 
heikentyneen siellä, missä vesistä havaittiin eniten erilaisia kasvinsuojeluaineita.
Happamien sulfaattimaiden vaikutusalueilla vesinäytteitä otettiin Kyrönjoen, Maalahdenjoen 
ja Siikajoen vesistöalueilla sekä näiden suistoalueilla. Vesinäytteiden happamuus vaihteli 
ja vesistä havaittiin kohonneita alumiinin, kadmiumin, koboltin, mangaanin, nikkelin, sinkin 
ja raudan pitoisuuksia. Kadmiumin ja nikkelin ympäristönlaatunormit ylittyivät useilla 
näytepaikoilla. Hapan valunta yhdessä maasta liuenneiden metallien kanssa heikentää vesien 
ekologista ja kemiallista tilaa happamien sulfaattimaiden alueella läntisessä Suomessa.
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